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Peut'ètre  <^ue  je  viens  un  peu  hors  de 
faifon^  offrir  à FQSTPM  MJIESTB’. 

â ij 


ce  Traité  de  tAn  de  fetter  les  Bowhes  \ 
dans  UH  temps  ou  hUe  vient  de  donner  la 
paix  d î Europe  , ^ où  il  femble  que  la 
fcience  de  l Artillerie  ne  doive  plus  efire 
employée  qu  à faire  des  feux  de  joye.  fef 
pere  neanmoins  que  mon  ouvrage  ne  lui 
fera  pas  tout  a fait  defagreable  ^ qu  Elle 
y verra  avec  quelque plaifir  les  réglés  dl un 
Artdont  Elle  s" fi  utilement  fervie  dans 
fis  Conque  fies , O"  qui  na  pas  eflé  un  des 
moindres  injlrumens  de  fis  ViBoires.  l ofe 
me  fiaterqu'  Elle  approuvera  le  defiein  que 
fai  d empêcher  un  Art  fi  noble  de  périr  ^ en 
le  reduifant  aux  Réglés  certaines  de  la  Ma- 
thématique donnant  moyen  aux  Eleues 
de  s'y  perfeciioner.  D'ailleurs , S IR  E , 
c eli  dans  le  temps  de  laPaix^abien  parler  y 
quçîon  doit  étudier  le  metier  de  la  Querre  y 
ér  il  ne  faut  pas  attendre  à en  acquérir  la 
conoiffance  y qu'on  foit  obligé  de  le  mettre 
en  pratique.  C'efidequoy  V.  M>  a donné 
Elle-  meme  d'illujlres  preuves , lors  que 
dans  le  f in  de  la  Paix  y au  milieu  du  ca  l 


me  & durepos^  File  àguerijjoit  ,pourain(î 
dire  , fes  Soldats  par  les  frequentes  re^ 
veuësqu  Elle  leur faifoit  faire , é'  pnr  les 
continuels  exercices  ou  Elle  les  occupoit. 
Ainfi  quand  V,  M.  se  fl  mife  en  Campagne^ 
Elle  a trouve  des  troupes  toutes  dreffees , 
ér  a e(lèd abord  en  état  d exe cuter  toutes 
ces  grandes  chofes  qui  font  à peine  croya- 
bles à ceux  qui  les  ont  veués , ^ dont  tout 
t avenir  parlera  avec  étonnement.  C'efi 
donc  y SI  RE.,  pour féconder , en  ce  que 
je  puis,  de  Jî glorieux  dejfeins  yque  je  mets 
ce  Traite  au  jour.  Heureux!  s il  peut  être 
en  effet  utile  à V.  M.  & fi  Elle  â la  bon- 
té  de  le  recevoir  comme  un  temownaze  de 
ta  reconoiffance  que  je  lui  dois  pour 
grâces  dont  Elle  nia  comblée  le  fuis. 

SIRE 

DE  VÔTRE  Majesté’' 

Le  trcs-humble , très  - obcitfànc. 
& tres-fidele  fujec  & ferviceur.. 

BLONDEL. 


Au  mois  de  Janvier  1676. 


riMPRIMEUR  AU  LECTEUR. 

CE  fut  €n  Tannée  i6j^,  que  TAuteurdc  ce  Livre 
en  prefenta  le  manuferit  au  Roy  qui  le  rcccut 
d’une  manière  la  plus  obligeante  du  monde.  Et  com- 
me fa  Majefté  avoir  alors  à fouftenir  la  Guerre  con^ 
tre  les  Nations  les  plus  puiflantes  de  l’Europe  quis’e^. 
toient  liguées  contre  la  France  j Elle  ne  jugea  pas  à 
propos  que  la  dodrine  qui  eft  expliquée  dans  cet 
Ouvrage,  devint  publique  dans  un  temps  ou  fes  En- 
neniis  auroient  pu  s en  prévaloir  contre  Elle.  Ce  Livre 
eut  alors  le  même  fort  que  celui  de  la  Nouvelle  ma^ 
nierc  de  Fortifier  les  Places  , que  TAutcur  avoir  pre- 
fenté  deux  ans  auparavant  a S.  M.  Et  c eft  feulement 
après  avoir  donné  la  paix  à fes  Ennemis  , qu’elle 
a v®ulu  que  T Auteur  fit  imprimer  ces  deux  Ouvrages 
avec  ceux  de  Mathématique  qu’il  avoir  enfeignés  à 
Monseigneur  le  Dauphin,  voulant  par  ce 
moïen  que  le  public  pût  profiter  de  ce  qui  s’eft  fait 
pour  Tmftruotion  de  ce  Prince.  ^ 

Au  refte  il  y a quatre  parties  dans  ce  Livre  : La 
première  eft  une  elpccc  de  relation  hiftorique  de  çc 
qui  s’eft  fait  & écrit  fur  le  fujet  des  Bombes  ôc  des 
portées  du  Canon  jufqu’à  nous  : La  féconde  enfeigne 
cüverfes  pratiques  fur  le  même  fujet  & particulière- 
ment pour  le  jet  des  Bombes  en  toutes  fortes  de  po- 
fîtion  du  mortier  tant  par  les  Sinus  que  par  les  Inftru- 
mens , par  les  Tables  , par  le  Compas  de  propor- 
tion &c.  La  ttoifiéme  eft  de  pure  Théorie  qui  démon- 
tre à fond  tout  ce  qui  s’eft  dit  fur  cette  doctrine  6c 
ce  qui  s’efl:  propofé  dans  les  pratiques:  La  quatrième 


rcfom  les  objections  que  Ton  peut  faire  tant  contre  la 
Théorie  que  contre  les  pratiques  , dont  elle  confirme 
la  doctrine  par  les  expériences. 


AFIS  AV  KELJEVK. 


Y^ANS  la  page  m.  Jl  faut  fe  fouwenir  d'y  appliquer 
une  figure  de  taille  douce  Jur  celle  en  bois  qui  y a été 
imprimée  par  mégarde. 
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DE  JETTER 

LES  BOMBES. 

ET  DE  CONNOITRE  L’ETENDUE  DES  COUPS 
de  vôlée  d’un  Canon  en  toutes  fortes  d’Elevations. 

PREMIERE  partie. 

Opinions  fauflcs  du  Jet  des  Bombes  avant  Galilée!) 

LIVRE  PREMIER. 

T>e  t Origine  de  tVfage  des  *3ombes2 


CHAPITRE  PREMIER, 

Origine  des  Trombes. 

n®  *U  S A G E des  Bombes  & des  Grenades  l i ▼.  î; 

g neft  pas  fort  ancien  : Et  quoi  que  l’on  ait  Origine  de$ 
quelque  exemple  dans  l’Hiftoire  de  certains 

A 


t l’Art  de  Jetter  les  Bombes. 

1 I r.  L vazcs  de  feu  que  l’on  lançoit  avec  des  machines 
Origine  des  dans  les  Villes  de  Ennemis  , il  cil;  confiant  que 
Bombes,  c’ctoit  toLitc  auttc  cliofc  quc  DOS  Bombcs 

que  Ton  charge  de  Poudre  à Canon  , dont  on 
n’avoit  alors  aucune  conoiflfance. 

Les  premières  que  Ton  a veues  ontêtéjet- 
tées  dans  la  Ville  de  Wa6lhendonch  en  Gucl- 
dres  que  le  Comte  de  Mansfeld  afliegcoit  fous 
le  Prince  de  Parme  en  l’année  i;88  :ou  ces  Bom- 
bes ayant  en  peu  de  temps  ruiné  tous  les  lo- 
gemens  , elles  êtonnerent  tellement  ceux  de  la 
place  qu  ils  furent  contraints  de  fe  rendre. 

L’on  dit  qu’un  Habitant  de  Venlo  dans  la 
même  Province  les  avoit  inventées  quelque 
temps  auparavant , pour  s’en  fervir  feulement 
aux  feux  d’artifice  de  plaifir  : Et  que  pour  di- 
vertir le  Duc  de  Cleves  , qui  fe  trouvoit  alorsà 
Venio , il  en  avoit  jette  plufîeurs  en  fa  prefencc, 
dont  l’une  par  malheur  tombant  dans  une  des 
maifons , elle  y avoit  allumé  un  embrazement 
il  horrible  3 que  la  meilleure  partie  drc  cette  pau- 
vre Ville  en  avoit  été  confumée  , fans  que  l’on 
pût  y apporter  aucun  remedci 

Il  y a des  Hilloriens  Hollandois  qui  rappor- 
tent , que  peu  de  mois  avant  ce  malheur  , un 
Ingénieur  Italien  avoit  fait  quelques  expérien- 
ces femblables  à Bergopfon  , prétendant  ren- 
dre l’ufâgc  de  fes  bombes  facile  & utile  pour 
la  Guerre  ; mais  qu’iils  s’etoit  miferablement 
brûlé  lui -même , mettant  le  feu  par  hazard  à 
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la  compofirion  qu’il  faifoit  pour  ce  fujet.  cha/’i. 
Ouov  qu’il  en  foir  il  cft  très- véritable  que  Origine  dec 

. ■'  T-  . 1 -1  1 Bombes, 

Ton  n avoit  rien  veu  de  pareil  en  ce  temps-ia  ; 

Bien  que  l’ufagc  des  î^ortiers  fait  peut-être  au- 
tant ancien  que  celui  des  Caftons  fnêmes , puif- 
que  nous  en  voyons  de  fer  6c  de  fonte  d’une 
fort  ancienne  ftrudure  , 6c  que  nous  fçavons 
que  l’on  s’en  eft  fort  fervi  dans  les  Guerres  d’I- 
talie au  commencement  du  fiecle  pafle  , à jetter 
des  pierres  6c  des  balles  de  Canon  ardantes  pour 
mettre  le  feu  dans  les  Villes. 

Il  y a même  le  defleift  d*un  mortier  quilaftcc 
un  boulet  enflammé  parmi  diverfes  autres  piè- 
ces d*artillerie  , qui  font  figurées  dans  le  fron- 
tifpice  du  Livre  de  t^icolo  TartAgtia  Mathéma- 
ticien de  Brefce  en  Italie  , imprimé  en  l’an- 
née 1538. 

CHAPITRE  IL 
Premier  u/uge  des  Bombes  en  France  par  Maltus» 

Les  Efpagnols  & les  Hollandois  fe  font 

fervi  de  Bombes  & de  Grenades  dans  les  desBombei^^ 
longues  Guerres  qu’ils  ont  cües  cnfcmblc  : Mais  Maltus, 
c’eft  feulement  en  l’année  1^34  premier  fiege 
de  la  Motte  , que  nous  en  avons  veu  dans  nos 
armées.  Il  n’cft  pas  vray  que  l’on  en  ait  jetté 
pendant  le  fiege  de  la  Rochelle  comme  Ufimir 

^ A ij 


Il  Y.  T; 

C H A P.  II. 
Premier  ufage 
des  Bombes 
en  France  par 
Maltus. 


4 L*ART  DE  JeTTER  LES  B OMBES. 

Siemienouskt  Poloiiois  Ta  dit  dans  fon  Livre 
du  grand  Arc  de  rArtillerie.  Le  feu  Roy  avoir 
fait  venir  d’Hollande  le  fieur  Maltus  Ingénieur 
Anglois  pour  cet  eftet*  Et  nous  l’avons  veu  en 
plulîcurs  fieges  fervir  principalement  aux  bat- 
teries des  Bombes  avec  beaucoup  de  fuccés. 
A Colioure  en  Tannée  1(^41,  lien  jetta  une  qui 
creva  la  Cifterne  obligea  les,  affiegéz  à fc 
rendre  plutôt  qu  ils  n’auroient  fait  fans  ce?  ac- 
cident. 

Il  n*avoit  point  dans  les  commcncemens  tou- 
te Tcxpcriencc  qu’il  a acquife  dans  la  fuite.  Au 
premier  fiege  de  Landreci  en  Tannée  ^ fa 
batterie  êtoit  dans  une  redoute  à Tattaque  de 
Monfîeur  le  Cardinal  de  la  Valette  5 Et  Tonve- 
noit  fe  plaindre  à tous  momens  que  les  Bombes 
qu’il  penfoit  jetter  dans  la  Place  , paffoient  par 
delTus  & alloieiit  tuer  du  monde  dans  la  tran- 
chée aux  attaques  de  Monfieur  de  Candale  & 
de  Monfieur  de  la  Meillerayc  qui  êtoient  aux 
autres  côtés  de  la  Ville. 

il  lui  arriva  même  un  affés  grand  malheur 
pendant  ce  fiege.  La  curiofité  ayant  amené 
dans  fa  batterie  plufieurs  Officiers  Generaux  de 
l’armée  , il  tira  quelque  Bombes  en  leur  pre- 
fencc  ; mais  enfin  ayant  mis  le  feu  à la  fuféc 
d’une  Bombe  chargée , comme  il  voulut  le  met- 
tre à l’amorce  de  la  lumière  du  mortier  , fa  mè- 
che fc  trouva  éteinte  ^ il  en  prit  l’épouvante  6c 
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criant  , fauve  qui  peut,  il  fauta  le  premier  par-  liv.  t.  ^ 
deflus  le  parapccde  la  redoute  : chacun  en  voii-  p "ntic^ufage 
lut  faire  de  même  , mais  .la  foule  & le  defor-  ^«  Bombes 

X*  111  France  par 

dre  furent  fi  grands  , que  la  Bombe  crevant  Mâlcus. 
dans  le  mortier  & le  mettant  en  mille  morceaux, 
elle  tua  ou  eftropia  beaucoup  de  gens. 

Cet  Ingénieur  fut  tué  au  dernier  fiege  de 
Gravelines  par  un  malheur  tout  a fait  extraor- 
dinaire. Il  avoir  remarqué  un  pofle  prés  de  la 
Contr’efearpe  des  Ennemis  où  il  avoir  deifein 
de  pouffer  foii  travail  à l’entrée  de  la  nuit , ôc  vou- 
lant le  faire  voir  à rofficier  General,  il  fit  un  faut 
dans  la  trenchée  pour  en  reconoîtrelafituation  ; 
rOfSeier  en  fit  un  apres  lui  ôc  n ayant  pas  affés 
bien  rcconu  l’endroit,  il  pria  Maltus  de  fauter  en- 
core une  fois  pour  le  lui  faire  mieux  remarquer  : 

Maltus  le  fit  de  reccut  en  fait  un  coup  demouf- 
quet  dans  la  tête.  Ce  qui  fit  dire  par  un  efpecc 
de  ra^Ieric,  qu’il  avoir  été  tiré  en  volant, 

Toute  fa  fcienccêtoit  purement  d’Experience. 

Il  n’avoit  aucune  conoiffancc  des  Mathémati- 
ques , ny  d’aucune  autre  fcience  qui  pût  lui 
faire  feavoir  la  nature  du  mouvement  des 
Bombes , & de  la  ligne  courbe  quelles  décri- 
vent dans  l’air  par  leur  paffage  , ou  de  la  diffe-, 
rence  de  leurs  portées  fuivant  les  différences  de 
leurs  élévations.  Il  ne  pointa  jamais  fon  mortier 
que  par  hazard  ôc  en  tâtonnant,  ou  pour  mieux 
dire  par  icllime  qu’il  faifqit  de  l’élogncmciit 


Liv  I. 
Chap.  II, 
Premier  ufage 
des  Bombes 
en  France  par 
Klakus. 


Chap.III. 
Il  y a des  ré- 
glés cercaincs 
pour  les  Jet 
des  Bombes 
inconuès  aux 
Bombardiers. 


^ lArt  de  Jetter  les  Bombes. 

du  lieu  où  il  vouloit  jetter  la  Bombe  , fuivant 
lequel  il  lui  donnoit  plus  ou  moins  d’élévation  j 
prenant  garde  fi  les  premiers  coups  croient  juftes 
ou  non , afin  de  baifiér  fon  mortier , fi  fa  por- 
tée êtoit  courte  ; ou  le  hauffer  ^ fi  elle  alloit  au 
delà  de  fon  but  ; fe  fervant  à cet  effet  d’une  ef- 
querre  dont  il  faifoit  parade  j ÔC  dont  je  parlcray 
amplement  cy-aprés. 


CHAPITRE  III. 


//jy  a des  réglés  certaines  pour  les  let  des  Bombes 
inconuès  aux  ‘IBombardiers, 

La  plus  grande  partie  des  Officiers , qui  fer- 
vent prefentement  aux  batteries  des  Bom- 
bes , font  des  Elevés  de  Maltas  ; & je  n’en  ay 
encore  veu  aucun , qui  eut  autre  cdnoilfance  de 
cet  art  que  de  l’expericnce  de  pratique.  Ceux 
qui  en  ont  écrit  parmi  nous  &MaItus  lui-même, 
non  difent  point  d’avantage.  Ils  veulent  que  l’on 
fçache  à peu  prés  , par  la  pratique  , l’élévation 
qufc  fon  doit  donner  au  mortier  pour  le  faire 
porter  à la  diftance  que  Ton  fouhaire  ^ Et  que 
l’on  ait  le  foin  d’augmenter  ou  de  diminuer 
cette  élévation  à proportion  que  la  Bombe  fc 
trouve  plus  ou  moins  clognéc  ou  en  deçà  ou  en 
delà  du  but. 

Mais  comme  il  à des  règles  certaines  & de-’ 
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motiftratives , fondées  fur  la  Géométrie  & fur 
la  conoiffance  que  l’on  a acquife  de  la  nature 
du  mouvement  des  corps  jettez  , ^ de  la  ligne 
courbe  qu  ils  décrivent  par  leur  pailagecn  Tair  j 
par  le  moyen  dcfquclles  on  peut  raifoner  autant 
jufte  que  l’on  le  peut  humainement  fur  la  dif- 
ferente étendue  des  portées , non  feulement  des 
Bombes  mais  du  Canon  même  en  toutes  fortes 
d’Elcvation  : & comme  on  a fur  çc  fondement 
inventé  des  inftrumens  qui  peuvent  donner 
des  facilités  extraordinaires  à l’art  de  jetter  les 
Bombes. 

J’ay  crû  que  je  ferois  fervice  au  public  fi j’ap- 
profondiflTois  cette  matière  , recherchant  avec 
foin  ce  qui  en  a été  dit  par  les  Auteurs  , ôc  fai- 
fant  remarquer  ce  qu’il  y a de  faux  dans  le  rai- 
fonnement  des  uns  ^ ce  que  Ton  peut  recevoir 
pour  afluré  dans  les  pratiques  des  autres. 

H y a peu  de  matière  phyfique  fur  laquelle  on 
ait  écrit  plus  de  volumes  que  fur  la  nature  du 
mouvement  des  corps  Sc  dont  pourtant  on  ait 
eu  moins  de  conoiffance  par  le  paffe.  Tous  les 
Philofophes  anciens  ont  fort  bien  fccu  que  les 
mouvemens  des  corps  qui  tombent , ôc  qu’ils 
ont  appcllé  le  mouvement  naturel , s’augmen- 
tent inceflament  à mefure  qu’ils  s’élognent  du 
commencement  d'C  leur  cheute  : mais  perfonne 
n’a  fçû  dire  par  quelle  proportion  fc  fait  cette 
augmentation  de  viteffe.  Ils  ont  bien  conu  que 


r I V.  I, 
Chap.  III. 
Il  y a des  rè- 
gles certaines 
pour  le  jet  des 
Bombes  in- 
conues aux 
Bombardiers, 


Liv.  î. 
Chap.  III. 
11  y a des  rè- 
gles certaines 
pour  le  jet 
des  Bombes 
inconues  aux 
Bombardiers, 


Chap.  IV. 

Sentiment  de 
Tartaglia  fur 
îe  jet  des 
Bombes. 


^ l’Art  de  Jetter  les  Bombes.^ 

les  corps  jettez  en  l’air,  par  un  mouvement  qu’ils 
ont  appelle  violent , y décrivent  en  paflant  une 
ligne  courbe  i mais  il  n’ont  jamais  dit  de  quelle 
nature  eft  cette  ligne  , 6c  quelles  en  lont  Ic5 
propriétés. 


CHAPITRE  IV. 

Sentiment  de  Tartaglia  fur  le  jet  des  *2ombesl 

NI  COL  O T ART  AGL  IA  , Mathéma- 
ticien de  la  Ville  dç  Brefce  dans  l’Etat 
des  Vénitiens , duquel  nous  avons  parlé  cy-dc- 
vant,  6c  qui  vivoit  au  commencement  du  fiecle 
pafle  , cft  le  premier  qui  a recherché  l’unôi  l’au- 
tre, & qui  en  a voulu  faire  l’application  au  mou- 
vement des  boulets  tirés  par  le  Canon  ou  par 
le  mortier. 

Mais  comme  il  a établi  certains  principes,  de 
phylîque  qui  ne  font  pas  véritables  ; Il  ne  faut 
pas  s’eçonçr  que  fes  conclufions  foient  élognées 
du  véritable  genie  de  la  nature,  il  a crû  qu’il 
n’y  |)ouvoit  avoir  de  mouvement  qui  fut  côm- 
pofe  du  naturel  6c  du  violent  j ce  qui  lui  a fait 
dire  que  la  ligne  courbe  qu’un  boulet , fortant 
d’un  mortier  ou  d’une  pièce  d'Artilleric,  décrit 
en  paflant  dans  l’air  , fe  faifoit  en  partie  par  le 
mouvement  violent  dont  la  force  va  toûjoursen 
diminuant,  6c  en  partie  par  le  mouvement  na- 
turel 
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turel  qui  augmente  inceflament  de  vitefTcà  me-  lit.  u 
furc  qu’il  s’élogne  de  fon  principe.  Ce  qui  eft  semim^nj^e 
faux  dans  la  ligne  que  décrivent  les  Corps  jet- 
tés  dans  laquelle  ils  diminuent  inceflamment  de 
vitefle. 

Il  avoit  beaucoup  médité  fur  ce  fujet  -,  & dans 
le  titre  du  livre  que  nous  avons  de  lui  intitulé 
de  Id  fcience  Nouvelle  il  promet  de  donner  l’or- 
dre & la  proportion  avec  laquelle  les  portées 
des  coups  de  Canon  ou  de  mortier  s’augmen- 
tent ou  diminuent  fuivant  la  diiFercnte  éléva- 
tion de  la  piece  , & le  moyen  de  calculer  tou- 
tes les  differentes  étendues  des  même  portées 
fur  la  conoiffance  d*un  fcul  coup  tiré  & mefurc. 

Il  eft  vray  que  dans  la  fuite  de  fon  difcours  il 
dit  que,  cette  fcience  pouvant  contribuer  à la 
ruine  & à la  perte  des  hommes,  il  avoit  refolu 
de  la  fupprimer  , fc  refervant  neanmoins  la  fa- 
culté de  l’enfeigner  de  vive  voix  à ceux  qui  s’en 
voudroient  fcrvir  contre  les  Infidèles. 

Il  a cependant  produit  plufieurs  chofes  nou- 
velles pour  la  guerre  -,  & nous  pouvons  dire  ea 
paffant  que  c’eft  lui  qui  s’eft  avifé  le  premic  rd’a- 
rondir  les  flancs  defes  Battions  en  dedans  de  leur 
demi  gorge  -,  dont  je  voy  que  l’on  a renouvel- 
lé  i’ufage  depuis  peu  parmi  nous  : Quoi  que  les 
raifons  de  Tartaglia  foient  bien  differentes  des 
noftrcs. 

Les  Courtines  êtoient  extrêmement  longues 
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de  fon  temps , ôc  les  Baftions  très  - petits.  L’atta« 
que  fe  faifoic  alors  le  plus  fouvent  au  milieu 
de  la  courtine  : ainfî  il  êtoit  bon  de  difpofcrle 
flanc  de  cette  forme  , afin  que  ces  pièces  pûf- 
fent  non  feulement  les  flanquer,  mais  tirer  me- 
me dans  le  dos  des  brcches  que  l’on  y auroit 
faites  : à quoy  les  flancs  arondis  en  dedans  font  un 
merveilleux  dfet,  contenant  plus  de  pièces  tour- 
nées vers  la  Courtine  que  les  flancs  en  lio-nc 
droite.  ° 

Mais  aprefent  que  les  attaques  fe  font  aux 
faces  des  Baftions , il  me  femble  que  le  Canon 
des  flancs  doit  être  principalement  tourné  de 
leur  côté  , Ôc  que  ceux  qui  ne  voient  que  la 
courtine  ne  font  pas  de  grand  ufage  : Auquel 
cas  il  eft  faux  de  dire  qu’un  flanc  arondi  con- 
ticnc  plus  de  Canons  voyans  la  face  oppofée, 
qu’un  flanc  droit  j Et  cet  ufage  à mon  fens,  ne 
fert  qu’à  ôter  du  terrain  dans  la  gorge  duBaftion 
en  la  reflerrant  , à diminuer  la  défencc  en  l’al- 
longeant , Sc  à augmenter  inutilement  la  dé- 
pence.^ 


CHAPITRE  V. 

Equerre  des  Cunoniers  intentée  par  Tartaglial 

’Est  encore  le  même  Tunaglta  qui  eft 
rinvcnteur  de  l’Equerre  des  Canoniers  dont 
voici  la  figure. 


Liv.  I. 

C H A P.  V. 
Equerre  des 
Canoniers  in- 
yentée  par 
Tart^^Iia, 


Elle  a deux  bras  attachez  à angles  droits  i 
dont  i un  eft  plus  long  que  Tautre,  afin  de  pou- 
voir entrer  dans  Tamc  de  la  pièce  que  l’on  veut 
pointer.  Les  bras  font  enfermés  d’un  quart  de 
Cercle , dont  le  centre  eft  au  point  où  ils  font 
joints,  oùil  a un  filet  attaché  avec  un  plomb* 

B ij 
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Le  quart  de  Cercle  eft  divifé  en  12.  parties  égales 
à commencer  du  côté  du  plus  petit  bras  : ces 
parties  s’appellent  des  points , & chaque  point  eft 
encore  divifé  en  autres  particules  que  l’on 
appelle  des  minutes  : & par  ce  moyen  le  quart 
de  Cercle  entier  eft  divifé  en  144  parcelles. 

L’ufagc  de  l’Equerre  eft  de  mefurcr  les  diffe- 
rentes élévations  d’une  picce  d’ Artillerie  ou 
d’un  mortier  ; car  mettant  le  bras  le  plus  long 
A E dans  l’ame  du  Canon  , le  plomb  tombant 
perpendiculairement , marque  par  fon  filet  le 
point  de  l’élcvarion  fur  le  bord  du  Quart  de 
Cercle.  Comme  fi  l’on  fuppofe  que  la  piece  foit 
élevée  fuivant  la  ligne  droite  EA  , âc  que  la 
droite  EF  foit  mené  parallèle  à l’horizon  -,  il  eft 
aifé  de  démonter  qucTangle  de  l’EvationFEA, 
eft  égal  à l’angle  CAD  qui  eft:  marqué  par  le 
nombre  des  points  compris  entre  le  bras  C de 
l’Equerre  & le  filet  A D. 

Il  y a apparance  que  Tartaglm  a crû  que  les 
differentes  étendues  des  coups  de  Canon  ou  de 
mortier  fuivant  leurs  differentes  élévations  , 
croiffoient  ou  dccroiffoicnt  à proportion  des 
points  de  fon  Equerre  • C’eft  à dire  qu’un  coup 
d’une  piece  pointée  au  quatrième  point  alloit 
quatre  fois  plus  loin  , que  lors  quelle  êtoit 
pointée  au  premier  point  ; ^ deux  fois  plus 
loin  que  lors  qu  elle  êtoit  feulement  élevée  au 
deuxième.  Car  je  ne  voy  pas  que  la  divifion 
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àc  cet  inftrumenc  puiflc  être  d’aucun  autre  t.v.  i/ 

^ * t H A P.  V, 

Ufa^e.  Equerre 

Mais  il  a été  bien  trompé  s’il  a été  perfuadé 
que  les  portées  d une  pièce  s’augmcntoicnt  ou  xarugUa, 
diminuoient  fuivant  cet  ordre , puifque  nous 
fçavons  par  la  raifon  4e  par  rexperkncc  , qu  eU 
les  fuivent  une  proportion  infiniment  elognee 
de  celle- la. 


qu  il  y eut  aucun  endroit  dans  toute  rétendiie 
de  la  ligne,  que  le  boulet  pu  la  bombe  décrit 
par  fon  paffage  dans  Tair  , fut  en  ligne  droite , 
& qu  il  faloit  necefTaircment  que  cette  ligne  fut 
courbe  en  toutes  fes  parties. 

Ceft  le  meme  qui  a dit  le  premier '’que  les 
coups  tirés  a Télevation  du  fixieme  point  de 
fon  Equerre  qui  répond  à l’angle  de  45  degrez , 
étoient  ceux  dont  la  portée  ctoit  de  plus  gran- 
de êtendüe,  3c  qu’ils  alloicnt  plus  loin  non  feu^ 
lement  que  les  coups  tirés  lors  que  la  pièce  ctoit 
moins  élevée  comme  au  quatrième  ou  au  cin- 
quième point , mais  que  ceux  même  qui  par-^ 
toient  d’une  élévation  au  dclTus  comme  au  fcp4 


CHAPITRE  VI. 
Autres  découvertes  de  Tiirt^glia» 


IL  cft  neanmoins  de  premier  qui  fe  foit  ap- 
perceu  , qu’il  ctoit  abfolumcnt  impolTible 


Ch  AP.  VI; 
Autres  decou- 
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chap^i  huitième  point  Sc  meme  plus  haut. 

Autres  déco  U-  il  dit  (juc  Ics  C/anonicts  de  fon  temps  êtoient 

coups  tirés  à deux  points  au 
deffous  du  hxiéme, êtoient  plus  grands  que  ceux 
du  fixiéme  ; mais  qu’ils  en  avoient  été  defa- 
bufés  par  fa  doébrine  3c  par  Icxpcricnce, après 
une  gageure  faite  à Vérone  en  l’année  1531  , où 
l’on  tira  deux  coups  d'une  Coulevrinc  de  vingt 
livres  chargée  également  de  poudre  3c  déballe, 
l’un  fur  l’élévation  du  fixiéme  point,  & l’autre 
fur  celle  de  deux  points  au  deffous. 

Il  avoue  qu’il  n êtoit  pas  prefent  à l’cxpc- 
ricnce  3c  que  ce  qu’il  dit  de  l’êtcndiie  de  cha^ 
que  coup  , n’cft  que  fur  1-e  raport  des  autres, 
qui  lui  firent  entendre  que  le  premier  coup  au 
fixiéme  point  avoir  porté  à la  longueur  dci^yz 
perches  Veronefes  qui  font  à peu  prés  égales  à 
nos  toifes  , 3c  l’autre  coup  au  deuxième  point 
au  deffous  du  fixiéme , à la  longueur  de  1871. 

Surquoy  il  fait  cette  reflexion  qu’il  faut  dans 
la  fupputation  de  ces  deux  nombres  , qu’il  y 
foit  arrivé  de  trois  chofes  l’une  j ou  que  l’on 
n’ait  pasmefuréexadement  l’étendu c de  ces  deux 
coups  j ou  que  Ion  ne  la  lui  ait  pas  rapportée 
aujufte  J ou  que  la  pièce  au  fécond  coup  ait  été 
plus  chargée  ou  de  meilleure  poudre  qu’au  pre- 
mier : parce  , dit -il,  que  la  raifon  lui  fait  co- 
noitre  que  la  portée  du  fécond  coup  ne  dévoie 
pas  être  fi  grande  à proportion  du  premier. 


PREMIERE  Partie. 

S’il  avoit  marqué  de  combien  elle  devoir  être 
moindre  , nous  pourrions  tirer  quelque  conoif-  Autres  decou- 
fance  de  fes  fcncimcns  • Mais  il  ne  dit  rien  de 
plus. 

Ce  qu’il  dit  neanmoins  que  le  fécond  coup 
ne  devoir  pas  être  fi  grand  , eft  véritable  ; car 
l’angle  droit  de  l’Equerre  étant  partagé  en  12. 
parties  égales,  chaque  point  contient  7 | deg., 

& partant  l’élévation  à deux  points  au  deffous 
du  fixiéme  eft  à 15  deg.  fous  le  demy  droit, 
c’eft  à dire  à 30  deg.  ; fuivant  laquelle  la  portée 
ne  devoir  être  au  vrai  que  de  1710  perches  , fi 
celle  de  45  deg.  avoit  été  de  i5?7i. 

Cette  différence  fi  notable  me  fait  conjedu- 
rer  qu’il  y a faute  au  texte  de  l’Auteur,  & qu’au 
lieu  de  deux  points  au  deffous  du  fixiéme  , il 
faut  lire  un  point  au  deffous  du  fixiéme  i Car 
la  portée  du  fécond  coup  de  1871  perches,  fup^ 
pofé  que  celle  du  premier  coup  à l’élévation  de 
45  degrés  fut  de  ic?7x  , demande  l’élévation  de 
prés  de  36  deg.  , qui  n’eft  pas  élognéc  de  celle 
du  cinquième  point  de  l’Equerre,  qui  eft  un 
point  au  deffous  du  fixieme. 

Suppofant  dqnc  , ce  qui  eft  très  véritable,’ 
que  les  differentes  étendues  des  coups  de  volée 
nefuivcnt  point  du  tout  la  proportion  des  points 
de  l’Equerre  de  TaruglU  j il  paroît  que  pour 
s’en  fervir  avec  quelque  utilité  , il  faudroit  que 
le  Canonier  éprouvât  fa  pièce  élevée  à tous  les 
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Liv.  I.  points  & même  à toutes  les  minutes  de  fonEqucrJ 

Autres  d CûU-  IC  y de  qu*ayant  cxadlemcnt  tnefuré  toutes  les  por- 
tées , il  fe  fouvint  precifement  de  chacune  pour 
s*en  fervir  quand  il  auroit  befoin  de  la  faire 
chaffer  à une  diftancc  égale.  Déplus  il  faudroit 
qu’il  fe  fouvint  de  donner  toujours  la  même 
charge  ôc  la  même  poudre  à fa  piece  j autre- 
ment fes  expériences  feroient  inutiles.  Et  ce  qui 
cft  de  plus  incomode , c’eft  qu’elles  ne  lui  pour- 
roient  fervir  en  aucune  manière  pour  les  coups 
tirés  d’une  autre  piece  -,  fur  laquelle  il  faudroit 
qu'il  fit  de  nouvelles  épreuves.  Defortc  que  com- 
me il  eft  moralement  impolTible  de  faire  un  art 
fur  la  fuppofitiondc  tant&  de  fi  differentes  ex- 
périences , & dont  il  eft  même  très- difficile  de 
fe  fouvcnirjll  paroit  que  cet  inftrumcntnc  fert 
à proprement  parler  qu’à  faire  parade  d une 
fauffe  capacité. 

L’utilité  que  les  plus  habiles  d’entr’eux  ont 
accoutumé  d’en  tirer,  eft  de  remarquer  au  jufte 
l’élévation  des  premier  coups, qu’ils  tirent , com- 
me j’ay  dit , fur  1 cftime  de  la  diftancc  ôc  fur  la 
conoiffancc  qu’il  ont  à peu  prés  par  la  pratique 
de  la  portée  de  leur  piece  ou  de  leur  mortier. 
Auquel  cas  l’Equerre  ordinairement  diviféc  par 
degrez  eft  bien  plus  univerfelle  & peut  leivir  à 
beaucoup  d’autres  ulagcs. 

Elle  eft  , comme  celle  de  TartagU:  compoféc 
de  deux  bras  inégaux  à angles  droits , ciont  le 

plus 
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plus  grand  fert  à mettre  dans  la  piece  , ou  dans  i* 
le  Mortier.  Le  quart  de  Cercle  cft  divifé  en  Auuesdedu- 
5>o  degrc:^  à commencer  du  bras  le  plus  court, 

6ç  le  plomb  eft  attaché  par  un  filet  au  centre. 

Quelques  uns  font  paffer  l’arc  de  cercle  au  delà 
du  plus  petit  bras  , afin  de  s’en  fervir  pour  les 
cjoups  pointés  au  deflbus  du  rés  de  chaufTée. 


Liv.  II, 


C H A P.  I. 
Sentiment  de 
Diego  Ufano 
fur  les  coups 
de  voice. 


lÈ  lArt  de  J et  ter  lés  Bombes. 

LIVRE  SECOND. 

Sentimens  des  Auteurs  modernes  fur  la,  nature  du 
jet  des  "tombes. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Sentiment  de  Diego  Vfano  fur  les  coups  de  njolée. 

UN  Capitaine  Efpagnol  appelle  Diego  Vfano 
qui  avoir  long  temps  fervi  dans  l’Artille- 
rie aux  guerres  de  Flandre  , particulièrement 
au  fiege  d’Oftende  fit,  en  Tannée  , impii- 
mer  un  livre  rempli  de  beaucoup  de  doctrine 
fur  cc  fujet  , dans  lequel  entf  autres  obfcrva- 
rions  curieufes , il  enfeigne  une  maniéré  parti- 
culière de  calculer  les  portées  des  coups  de  vo- 
lée : Laquelle  cft  à la  vérité  fubtile  & ingenicu- 
fc  ; mais  elle  n’eft  point  véritable  , parce  que 
cet  officier  n*a  pas  conû  la  nature  de  la  ligne 
courbe  que  le  boulet  décrit  en  paffant  dans 
Pair. 

Il  y diftinguc  trois  mouvemens,  dont  le  pre- 
mier qu  il  appelle  violent  eft  en  ligne  droite , 
le  fécond  qu’il  appelle  mixte  eft  en  ligne  courbe, 
èc  le  troiliémc  qu’il  appelle  mouvement  pur 
ou  naturel  cft  auffi  en  ligne  droite.  C’eft  à 
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dire  qull  coru^oit  que  la  force  de  la  poudre  li y.  ii. 
communique  au  boulet  un  mouvement  qui  le  fg”  de 
Dortc  en  lio-ne  droite  fuivant  la  diredtion  de  la  ufano 
pièce  tant  que  cette  rorce  cit  allez  grande  -,  <ie  voiéc. 
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Lit.  II.  parle  mélange  des  deux  impreffions  : Ec  cette 
Sentiment  de  courbe  devient  droite  Sc  perpendiculaire  lors* 
£rfe°s^oup°s  4^^  pefanteur,  ayant  entièrement  furmonté 
volée,  & même  effacé  la  force  imprimée  par  le  feu, 
elle  fe  trouve  en  liberté  de  porter  le  boulet  en 
ligne  droite  vers  le  centre  de  la  terre. 

Ce  fentiment  lui  efl:  commun  avec  la  plu- 
part des  Ingénieurs  Sc  Canoniers  Italiens  6c  Al- 
lemans  , qui  n’ont  pas  compris  que  la  gravité 
d’un  corps  n’eft  jamais  oifîvc  ; Ôc  que  quelque 
violente  que  puifTc  être  l’impreflion  du  feu  du 
Canon  qui  porte  le  boulet  fuivant  la  direélion 
de  la  pièce  , elle  n’empêche  pourtant  point  que 
le  boulet  au  fortir  de  fa  bouche  , ne  fe  porte 
toujours  vers  le  centre  de  la  terre  avec  les  mê- 
mes degrés  de  viteffe  , dans  les  mêmes  propor- 
tions des  temps  , Sc  par  les  mêmes  intervalles , 
que  s’il  tomboit  de  lui- même  ou  de  fon  pro- 
pre poids  fans  être  autrement  tranfporté.  Et  ce 
mouvement  de  cheute  étant  different  de  celui 
de  rimprcirion,  il  altéré  ncceffairemcnt  la  ligne 
de  la  direction  du  boulet  ^ laquelle  par  ce 
moyen  ne  peut  jamais  être  droite  comme  ils 
le  prétendent.  Mais  cette  matière  fera  cy-aprés« 
expliquée  plus  particulièrement. 
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CHAPITRE  IL 
Decom/ertes  du  même  Vfkm. 


L I V.  II. 

C H A P I t. 
Decouvertes 
du  même 
Uraiio. 


DI  E G O U F À N O eft  neanmoins  un  des 
premiers  qui  aient  I^û  que  les  portées  des 
coups  tirés  fous  l’élévation  des  points  de  l’E- 
querre  également  élognez  du  fîxiéme , étoient 
égales.  C’eft  à dire  qu’une  piece  de  Canon  ou 
un  mortier  pointé  au  feptiéme  point  chafToit 
juftement  autant  que  lors  qu’il  croit  pointé  au 
cinquième  , Sc  au  huitième  autant  qu’au  qua- 
trième. Et  ainfi  des  autres. 

Voici  une  defes  fî-gures  ouïes  chiffres  des  portées- 
font  tirés  de  fes  Tables  dont  nous  parlerons  cy- 
aprés.Il  y a des  fautes  confiderables  dans  ceux  de  la 
figure  defon  hvrequcj’ay  corrigées  dans  celle-ci, 
ouj’ay  mis  les  portées  à peu  prés  dans  la  diftance 
quelles  doivent  être  à proportion  des  nombrés 
qui  leur  repondent-,  ce  qui  n’eftpas  dans  celle  de 
l’Auteur  où  les  portés  font  élognées  également 
l’une  de  l’autre.  Sa  plus  grande  portée  au  fixié- 
me  point  n’cft  marquée  que  de  1170  pas  , au 
cinquième  de  ii3z,  ôc  au  quatrième  de  lo^j^ 
au  lieu  defquéls  nombres  j’ay  mis  irpo  pas  pour 
le  fixiéme  point  , 11^2.  pour  le  cinquième , ôc 
loSy  pour  le  quatrième.  Je  diray  les  raifons  de 
ce  changement  lors  que  i’auray  expliqué  la  me^- 

C üj 
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C H A P.  II. 

Decouvertes 
<lu  même 
Ufauo, 
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todc  generale  qu  il  eiifeigne  pour  calculer  les 
portées. 


îointdcUaîtic  ioo  487  711  9î7  lo^y 

106s.  1131  117® 


Outre  les  nombres  qu’il  donne  pouT  les 
coups  élevés  aux  points  de  l’Equerre  de  Tarugli^t, 
il  donne  une  fuite  entière  pour  les  élévations 
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chaque  degré,  dans  laquelle 
fuppofant  , comme  il  a faic 
dans  fa  figure,  que  la  portée 
du  coup  de  point  en  blanc , 
qu  il  appelle  le  point  de  fa- 
mé , foit  de  too  pas  à 1 ^ pieds 
pour  pas  j II  dit  qu  à réleva- 
tion  d’un  degré  clic  fera  de 
244  pas  5 à celle  de  z degrés 
de  287.  ôcc,  ceque  j’ay  réduit 
en  cette  table  j dans  laquelle 
il  paroît , comme  j’ay  dit,  qu  il 
a pris  les  nombres  qui  font 
dans  fa  figure.  Car  le  premier 
eft  en  f un  ôc  en  Tautre  pour 
le  coup  de  point  en  blanc  J Le 
fécond  au  premier  point  de 
l’Equerre,  qui  cft  élevé  à y- 
degrés  répond  feulement  au  7 
deg.,  de  la  table  -,  Le  troifîéme 
au  fécond  point  répond,  com- 
me il  faut , au  15  deg.  j Le  qua- 
trième fur  le  troifiéme  point 
qui  eft  élevé  à Ldeg.^repond 
au  11*,  Le  cinquième  (ur  le  qua- 
trième point , répond  aufli , 
comme  il  faut , à 30  deg.  5 Le- 
fixiéme  fur  le  cinquième  point 
élevé  à 37  I degré  , répond  à 
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37  J ôc  le  dernier  fur  le  fixiéme  point  élevé  a 
45  deg.  répond  à 44  deg. 

Cette  table  à des  défauts.  Le  premier  eft  que 
donnant  une  allés  grande  étendue  à la  portée 
de  point  en  blanc  , il  en  donne  autant  à celle 
du  douzième  point  de  l’Equerre  , c'eft  à dire 
lors  que  la  piece  eft  pointée  perpendiculaire- 
ment j Ce  qui  eft  impoftible.  Car  quoy  que  l’é, 
tendue  de  point  en  blanc  puiffc  être  aucune- 
ment confiderablc  , tant  parce  que  la  piece  eft 
ordinairement  quelques  pieds  au  deftus  rez 
de  chauffée , qu  à caufe  que  la  poudre  éleve  ic 
boulet  au  dedans  de  l’ame  du  Canon  , ôc  fait 
que  fortant  de  la  bouche  il  eft  naturellement 
porte  en  haut,  comme  nous  l’expliquerons  mieux 
cy-apres  ; l’on  ne  peut  pas  dire  neanmoins  que 
le  boulet  d’une  piece  pointée  à plomb  puiffe 
monter  autrement  qu’à  plomb  5c  defeendre  par 
un  autre  chemin  que  celui  par  lequel  il  eft 

L’autre  défaut  eft  que  les  nombres  ne  fe  fuE 
vent  pas  par  tout  avec  proporrion  , 5c  particu- 
lièrement depuis  le  nombre  qui  répond  au  2.5? 
deg.j  car  dans  tous  les  chiffres  de  b table  il  pa- 
roit  que  leurs  différences  diminuent  également 
& qu’ils  font  moins  élognés  l’un  de  l’autre  à 
mefure  qu’il  repondent  à plus  grand  nombre 
de  degrez  ; cependant  la  différence  des  deux 
nombres  1037  ^ 1044  ^^ui  répondent  à Z7  & 18 
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dcg.  n’eft  que  7 ; celle  des  nombres  1044 
io;o  repondans  à z8  & zj  deg.  n’eft  que  tf  ; 
qui  lont  lune  ôc  l’autre  beaucoup  moindresque 
la  différence  des  deux  nombre  fuivans  lojo  & 
loé;  repondans  à 2.9  & à 30  deg. , qui  eft  ij. 

^ Un  autre  défaut  eft  qu’il  ne  donne  rien  pour 
l’étendue  de  la  plus  grande  élévation  de  45  deg  j 
Il  dit  feulement  qu’elle  doit  être  d’un  pas  plus 
grande  que  celle  de  44  deg.;  & comme  la  dffie- 
rencc  des  portées  à l’élévation  de  43  & 44  de- 
grés n eft  auffi  que  d’un  pas , il  s’enfuit  que  ces 
différences  font  égales,  c’eft  à dire  hors  de  la 
proportion  de  toutes  les  autres. 

Tout  ceci  me  fait  prefumer  que  ni  les  nom- 
bres de  cette  table  ni  la  réglé  qui  les  a pro- 
duits , ne  font  point  de  l’invention  de  cet  Au- 
teur ; èc  qu’il  peut  être  que  lui  ayant  été  com- 
muniquez d’ailleurs , il  les  a tranferits  fans  les 
bien  entendre  & avec  allez  de  defordre  ; ce  qui 
fe  conoîtra  encore  mieux  dans  la  fuite. 


CHAPITRE  III, 

Trafique  d'Vfano  examinée. 

VOiCY  cependant  cette  réglé  ou  prati- ch*».  ni; 

_ que  que  j’appelle  fort  ingenieuÆ  , & 
qu  il  nous  donne  pour  calculer  l’étendue  de 
de  tous  les  coups  de  volée  en  toutes  fortes  d’é- 
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levation.  Il  fait  premièrement  l’épreuve  de  fa 
pièce  à l’élévation  d’un  degré  , qu’il  appelle  à 
raz  de  mctail  , dont  il  mefurc  l’étendue.  Il  en 
divife  le  nombre  des  mefures  par  50  ôc  multi- 
plie le  quotient  par  ii  j Le  produit  eft  ce  qu’il 
nomme  {3,  totale  progrefpony  la(^uelle  il  faut  ajou- 
ter au  premier  nombre  pour  avoir  l’étendue  du 
coup  à l’élévation  de  i deg. , & ainfî  de  fuite, 
en  le  diminuant  neanmoins  à chaque  fois  d’un 
autre  nombre  qui  lui  vient  en  divifant  cette  to- 
tale progrcllîon  par  44. 

Ainlî  fuppofant,  comme  il  dit,  que  fa  piece 
élevée  à raz  de  metail  ou  à un  degré , ait  porté 
à 1000  pasj  il  divife  1000  par  50,  & le  quotient 
qui  eft  xo  multiplié  par  11 , donne  xzo  pour  le 
nombre  qu’il  appelle  la  totale  progrejfwn  , qu’il 
faut  toujours  ajouter  de  degré  en  degré , le  di* 
minuant  toute  fois  à chacun  du  nombre  de  5 
qui  vient  de  la  divifion  de  xio  par  44. 

Ceci  pofé  : l’élcvation  d’un  degré  donnant 
1000  pas  *,  celle  de  deux  degrez  donnera  1110  ; 
celle  de  3 deg.  1433,  qui  vient  en  ajoutant  no 
moins  5 ou  115  au  precedent  iiio  ; celle  de  4 
deg.  1(^43  fait  en  ajoutant  215  moins  5 ou  210 
au  precedent  1435  ; Celle  de  51  degré  1830  pro- 
venant de  l’addition  de  210  moins  5 ou  205  au 
precedent  16^^  \ Et  ainfi  des  autres.  Dont  j ay  fait 
la  table  fuivante,  dans  laquelle  j’ay  mis  non  feu- 
lement les  degrés  depuis  un  jufqu’à  43  en  mon- 
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tant.  Mais  même  ceux  qui  leur  repondent  de- 
puis  5?o  jufquà  45  en  defccndant.  J’ay  aulli  mis  piatiqued’ii- 
à côté  les  différences  qui  diminuent  de  cinq  à 
chaque  degré. 

La  table  precedente  a été  tirée  de  la  même 
réglé,  ce  que  Ufano  na  peut-être  pas  compris; 
il  faut  feulement  pofer  que  la  portée  de  zoo  pas 
quil  dit  être  celle  de  but  en  blanc  , ôi  qu’il 
appelle  le  point  de  l’ame,  eft  celle  de  l’élévation 
d’un  degré  ou  à raz  de  metail  ; Car  par  ce 
moïen  divifant  zoo  par  50  & multipliant  le  quo- 
tient 4 par  II , vous  aurez  44  pour  le  nombre  de 
la,  totale  pYogveJJlon  , lequel  étant  divifê  par  44 
donne  i pour  le  nombre  qu’il  faut  ôter  de  la 
progreflion  à chaque  degré. 

AinjQ  pofant  zoo  pour  i degré  , nous  aurons 
Z44  pour  Z degrez  ; & pour  3 degrez  z8y  qui 
vient  de  l’addition  de  la  progreflion  44  moins 
I ou  43  , au  nombre  precedent  144  j Pour  4 de- 
grez 32.5)  |cn  ajoutant  43  moins  i ou  4Z,  au  pre- 
cedent Z87  > ^ S degrés:  370  ajoutant  * 

4z  moins  1 c eft  à dire  41  , âU  nombre  prece- 
dent 315?  ? Lr  ainfi  des  autres.  ^ 

Par  ce  moyen  l’on  conoît  la  plus  grande  eten- 
à rélevition  de  45  deg.  prop^ortxonnéc  à 
toutes  les  autres.  Déplus  l’on  découvre  l’erreur 
qui  s’eft  faite  dans  la  fuite  des  nombres  de  la 
table  de  l’Auteur  , qui  répondent  au  ip  dcg.  : 

Car  au  lieu  de  1044  qui  neft  clogne  que  de  7 

P i) 
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du  precedent  1037,  il  faut  mettre  1054  afin  que 
la  différence  foit  17  j ôc  au  lieu  de  1050  qui  vient 
apres , il  faut  mettre  1070  j Et  1085  au  lieu  de 
10^5  i & ainfi  des  autres,  comme  on  le  voit  dans 
la  féconde  Table  que  j ay  corrigée  & faite  pour 
cefujet,  ou  les  nombrcs[ô^  les  différences  font 
marquées. 

J ay  dit  que  cette  réglé  êtoit  fubtile  Sc  inge- 
nieufe,  mais  qu’elle  n ècoit  point  véritable  • Par- 
ce que  Ton  a reconu  par  lexpericnce  ôc  par  la 
raifon,  que  les  coups  de  volée  dun  Canon  ou 
d*un  mortier  félon  les  differentes  élévations, 
fuivent  une  proportion  beaucoup  élognéc  de 
celle- cy.  Car  pofé  que  le  coup  au  premier  de- 
gré foit  de  1000  mefurcs -,  U fera  de  2000  à deux 
degrez  qui  eft  bien  loin  de  1110  j de  au 
troiziéme  deg.  au  lieu  de  1435  j de  2 8(^53  au  qua- 
rante cinquième  deg.  qui  eft  plus  de  cinq  fois 
ôc  ainfi  des  autres, 

Ainfi  pofant  que  le  coup  au  premier  degré 
foit  de  200  pas-,  au  fécond  il  fera  de  400  ÔC  non 
pas  de  244  i au  troiziéme  de  au  lieu  de  287  j 
au  quarante-cinquième  de  5730  au  lieu  dc'ii^oj 
Et  ainfi  du  refte,  dont  jay  mis  ici  les  deux  ta- 
bles par  avance  , afin  que  les  comparant  aux 
precedentes  , Ton  en  puiffc  mieux  reconoftreles 
defïautsi  qui  paroîiront  encore  plus  clairement, 
lors  que  l’on  aura  bien  compris  ce  que  je  diray 
cy-aprés  de  la  nature  du  mouvement. 

D iij 
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C H A P.  IV. 
Praticjue  de 
Louis  Colla- 
do  cxamiuce. 

La  pratique  manuelle  de  l’Artillerie  de 
Louis  Collado  Ingénieur  du  Rcy  d’Ef- 
pagne  dans  le  Milanois  , avoit  été  imprimée 
quelque  temps  avant  le  livre  de  Diego  Ufano 
dont  nous  venons  de  parler.  Cet  auteur  fait  un 
Chapitre  dans  fon  troijQcme  livre  , de  la  ma- 
niere  de  tirer  des  balles  avec  le  mortier  ; dans 
lequel  il  explique  principalement  la  neceffité 
qu’il  y a d’en  fortifier  les  affûts,  à caufe  que  les 
mortiers  ne  reculant  point  comme  les  pièces  de 
Canon , c*cft  aux  affûts  à porter  tout  l’effort  du 
coup.  Puis  ayant  fait  voir  comme  il  faut  les 
charger  , il  dit  que  leur  ufage  n’eft  point  pour 
battre  des  murailles  ny  pour  tirer  de  point  en 
blanc  , mais  bien  pour  clevcr  de  telle  manière 
la  balle  en  haut  par  un  mouvement  violent  ôc 
force  , que  venant  a tomber  de  fbn  mouve- 
ment naturel,  cllcpuiffe  nuire  aux  ennemis  dans 
l’endroit  que  l’on  defire;  ce  qui  ne  fe  fait,  dit- 
il  , que  par  le  moyen  des  points  de  ï Equerre  ^ 
donnant  à la  pièce  ou  au  mortier  i’elevation 
que  demande  la  chofe  à laquelle  on  tire  , qui 
eft  une  pratique  que  l’on  laiflc  au  jugement  dun 
bon  Ganonier* 


CHAPITRE  IV. 
Pratique  de  Louis  Collado  examinée. 
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Il  croyoit  ce  que  la  plûpart  des  Canoniers 
de  ’ ont  crû  devant  & apres  lui  , que  le  boulet  au 
iiado  bouche  du  Canon  marchoit  en 

ligne  droite  tant  que  la  force  de  TimprelTion 
de  la  poudre  êtoit  plus  grande  que  celle  de  fa 
pefanteur  , ôc  qu’il  déenvoit  une  ligne  courbe 
auflî-tôt  que  le  poids  pouvoir  contrebalancer 
la  force  mouvante  ; laquelle  courbe  degeneroit 
enfin  en  ligne  droite  & perpendiculaire , quand 
le  poids  fc  trouvoit  le  plus  fort,  il  a fi^û  que  la 
plus  grande  portée  d une  piece  êtoit  au  fixiéme 
point  de  TEquerre  ; mais  il  a crû  que  celles  des 
points  au  delTus  êtoient  moindres  que  celles  des 
points  qui  leur  repondent  au  dclTous. 

Il  rapporte  meme  une  expérience  , qu’il  a 
faite  avec  un  fauconneau  de  trois  livres  de  bal- 
le élevé  fuivant  les  divers  points  de  l’Equerre, 
fur  laquelle  il  confcille  les  Canoniers  de  fe  ré- 
gler pour  les  portés  de  toutes  leurs  pièces.  Il 
dit  donc  que  fon  fauconneau  pointé  à niveau 
d^  l’ame  à chafle  368  pas  j au  premier  point  de 
1 Equerre 31^ pas  au  delà , qui  font , dit- il,  en  tout 
55>4j  fécond  point  zoo  pas  déplus,  qui  font  en 
tout  75?4i  au troifiémc point  n^o  pas  déplus,  &en 
tout  5>;4  ; au  quatrième  point  j6  pas  au  delà  , 
& en  tout  1010  ; au  cinquième  point  30  pas  dé- 
plus, & en  tout  1040  ^ Et  au  fixiéme  point  feu- 
lement ï3  pas  au  delà  qui  font  en  tout  1033  pas 
pour  la  plus  grande  portée. 


Il 
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Il  ne  rapporte  point  les  nombres  des  pas  des 
portées  de  (gn  fauconneau  élevé  au  deffus  du  Pratique  de 
fixiéme  poirif  i il  dit  feulement  qu’au  feptiéme 
point  fa  balle  chût  plufieurs  pas  en  deçà  de  la 
portée  du  fixiéme  j au  huitième  point  elle  tom- 
ba entre  la  portée  du  troifiéme  de  du  fécond 
point  5 au  neuvième  point  entre  celle  du  fé- 
cond de  du  premier.  Et  qu’au  dixiéme  point  la 
balle  chût  tout  prés  de  la  pièce. 

Je  ne  ni  arreteray  pas  à raifonner  fur  le  rap- 
port de  cet  Auteur  de  fur  le  peu  de  feureté  qu’il 
y a àces  expériences.  Je  diray  feulement  en paf- 
fant  qu’il  y a faute  dans  les  chiffres  defes  nom- 
bres V & qu’il  faut  qu’au  premier  point  de  l’E- 
querre fa  pièce  n’ait  pas  chaffe , comme  il  dit, 

31^  pas  plus  loin  qu’elle  n’avoit  a niveau  de  l’â- 
me s mais  feulement  ti6  pas , parce  que  368  de 
^16  ne  font  pas , comme  il  dit , 55^4  mais  bien  <^94. 

CHAPITRE  V. 

Sentitnent  de  Rinyaut  de  Rluvance, 

IL  parut  au  commencement  de  ce  fieclc  un 

livre  des  êlemcns  de  l’Artillerie  compofé  par  Rivaut  de 
un  nommé  Rivaut  de  Flurance , qui  prétend  de- 
montrer  la  plûpart  des  effets  du  Canon  fur  les 
principes  de  la  Philofophie  d’Ariftotc  i ily  en- 
feigne  une  doctrine  particulière  pour  la  diffe- 
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Sentiment 
Rivaut  de 
Fiurancc, 
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rcpxce  des  portées  dune  pièce  fuivant'fes  difFc- 
tes  inclinations  ; laquelle  eft  tellement  élogncc 
de  la  vérité  &c  de  la  raifon  , que  je  ne  voudrois 
pas  m’arrêter  à y contredire  j fi  je  ne  craignois 
que  l’authorité  de  celui  qui  l’a  produite , ne  peut 
faire  impreflîon  fur  lefprit  de  ceux  qui  ne  font 
pas  capables  d’en  bien  juger. 

Car  cet  Auteur  eft  le  même  David  Rivaut  de 
Flurance  qui  nous  a depuis  donné  une  tradu- 
ction Latine  des  ouvrages  Grecs  d’Archimede 
avec  quelques  commentaires  , où  il  prend  le 
nom  de  Précepteur  du  Roy  Louis  treize,  à qui, 
comme  je  crois , il  avoir  enfeigné  les  Mathé- 
matiques. 

C’êtoit  un  homme  d’une  très  - grande  Erudû 
tion  , qui  avoir  leu  une  infinité  de  bons  livres, 
qui  avoir  une  connoiflancc  parfaire  de  la  lan- 
gue Grecque  de  des  autres  langues  Orientales  : Il 
avoir  étudié  plus  que  médiocrement  aux  Ma- 
thématiques ; Et  c’eft  un  malheur  pour  lui  d’a- 
voir entrepris  de  travailler  fur  les  ouvrages  d’ Ar- 
chimède de  de  n avoir  pas  conu  que  les  forces 
n êtoient  pas  fuflîfantes  pour  un  fi  grand  far- 
deau. 
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CHAPITRE  VL 
Origine  des  Arqueh^Jes.  à ^ent, 

JE  crois  devoir  dire  ici  cIi  paflfant  qu’il  don- 
ne dans  fon  livre  des  éléments  de  T Artille- 
rie 5 la  figure  & la  conftruânon  d’une  Arquc^ 
b Life  à vent  qui  avoit  été  inventée  par  un  nom- 
mé Marin  bourgeois  de  Lisieux  ôc  prefentée  au 
Roy  Henry  le  Grand  *,  afin  de  defabufer  ceux 
qui  ont  crû  que  l’on  en  devoir  le  fecret  à des 
ouvriers  d’Hollande  qui  en  ont  débité  depuis 
lui. 


CHAPITRE  VIL 

Pratique  de  Rivant  examinée, 

Y O IC  I ce  qu’il  juge  fur  la  différence  des 
portées  du  Canon,  il  en  diftingue  de 
trois  fortes  qu’il  appelle  la  portée  du  point  en 
blanc  y la  portée  moyenne  la  portée  morte,  La 
portée  du  point  en  blanc  efl: , dit- il , la  ligne 
droite  que  la  balle  décrit  jufqu  a ce  que  fa  pc^ 
fantcur  commence  à vaincre  la  force  mouvante 
& décliner  en  l’arc  defachûte.  La  portée  moyen- 
ne eft  la  ligne  de  la  portée  de  point  en  blanc 
conduite  droit  jufqu’à  ce  qu  elle  rencontre  la 

E ij 


Lit,  Î Î, 
CrtAP.  VI. 
Origine  des 
Arqucbufè% 
à vent. 


Ch  A P.  VII. 
Pratique  de 
Ri  vaut  exa^ 
mince. 


llT.  II. 

Ch  AP.  Vil. 
Pratique  de 
Rivaut  exami- 
née. 
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perpendiculaire  élevée  fur  l’horizon  au  point  ou 
la  balle  eft  tombée.  La  portée  morte  cft  ladi- 
ftance  entre  le  Canon  &c  le  lieu  où  la  balle  eft 
tombée  à terre.  Ce  qu’il  explique  par  cette  figure. 

Le  Canon  AB  cft  pointé  fuivant  les  angles 
I A C ou  1 A G : le  boulet  fortant  de  fa  bouche 
marche,  dit -il , en  ligne  droite  jufqu’en  K ou 
cnL  , où  la  pefantcur  commençant  à vaincre  la 


force  mouvante  , il  commence  à marcher  par 
la  ligne  courbe  KO,  ou  L N & tomber  enfui- 
te  aux  points  D&E-,  d’où  élevant  des  perpen- 
diculaires D C ôcEG  qui  rencontrent  en  C 
en  G les  droites  AK  & A L prolongées  ; il  dit 
que  la  ligne  droite  AK  ou  AL  cü  la  portée  de 
point  en  blanc  j A C ou  A G portée  moyenne  \ & 
A D ou  A E portée  morte. 

Enfuitc  après  avoir  dit  que  les  portées  de 
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noint  en  blanc  ne  fe  peuvent  conoître  que  par  tiv.  ii. 
r , ^1  I • c H A P.  VII 

l’cxpenence  6c  en  reculant  ou  avaiKjant  la  pièce  pratique  de 

jufqua  ce  quêtant  pointée  au  niveau  de  lame,  Rivautexaem 
elle  chaffe  precifement  à un  but  déterminé  • il 
fuppofe  par  maniéré  de  Pétition  que  la  portée 
moyenne  foit  la  même  dans  routes  les  éléva- 
tions , d’où  il  conclud  que  les  portées  mortes 
font  cntr’elles  comme  les  fînus  du  complément 
des  angles  dans  lefquclles  la  pièce  eft  élevée. 

Ceft  à dire  que  la  portée  A E’  delà  pièce  élevée 
en  I A G , cft  à la  portée  A D de  la  même  piece 
élevée  en  I A C , comme  le  finus  du  complé- 
ment de  l’angle  I A G,  eft  aulînus  du  complément 
de  l’angle  I A C. 

Car  fuppofe  que  les  droites  A C & A G qui 
font  les  portées  moyennes , foient  égales,  ainfi 
qu’il  le  demande  , le  Cercle  IG  CH  décrit  du 
centre  A , paffera  par  G ôc  par  C -,  ôc  les  per- 
pendiculaircs  GE  & CD  feront  les  finus  des 
angles  lAGd^IAC,  &les  droites  G M & C F 
feront  les  finus  de  leurs  complcmens  ; mais  les 
droites  G M & CF  font  égales  aux  portées 
mortes  AE  ôc  AD  j donc  les  portées  mortes 
font  cntr’elles  comme  les  finus  de  complément 
des  angles  de  leurs  inclinations.  Ce  qui  cftvray 
fur  cette  hypothefe  que  les  portées  moyennes 
A G & A C foient  égales  ; Mais  comme  c’eft 
une  fuppofition  faufle  , il  ne  faut  pas  s’étonner 
de  la  fauffeté  de  la  conclufion, 

E iij 
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Et  fans  m arrêter  a une  plus  longue  difculïion^  il 
fuffit  de  prendre  garde  que  par  ce  raifonnertient 
toutes  les  portées  depuis  celle  du  niveau  deTamc 
julqu  a celle  du  iixieinc  point, vont  toûjours  en  di. 
niinuant  j Car  la  portée  A I du  niveau  de  Taine  eft 
plus  grande  que  la  portée  A E qui  efl  de  la  pièce 
élevée  par  exemple  au  troificme  point  j la 
portée  A E plus  grande  que  A D à Télevation 
du  fixiéme  points  Et  ainfi  des  autres.  Ce  qui 
eft  abfolument  faux  : Et  Texpericncc  nous  fait 
voir  que  les  portées  vont  toûjours  en  augmen- 
tant jufqu  au  fixiéme  point  , c’eft  à dire  jufqu  a 
1 élévation  de  45  degrez  -,  (après  lequel  elles  di- 
minuent jufqu  à celle  de  degrez  qui  eft  du 
douzième  point  de  1 Equerre  ^ mais  avec  une 
proportion  extrêmement  êlognée  de  celle  des 
finus  de  complément  des  angles  de  leurs  incli- 
nations. 


CHAPITRE  VIII. 

Lë  grand  Art  de  l Artillerie  de  Siemieno^ski. 

CAzimir  SiEMiENOwsfei  Gentilhom- 
me Polonois  & autrefois  Lieutenant  Ge- 
neral de  1 Artillerie  de  Pologne  , à recherche 
avec  uîi  foin  incroyable  ce  qui  pouvoir  appar- 
tenir a ce  fujet  5 dont  il  a fait  un  excellent  li- 
vre en  langue  latine  appcllé  le  grand  Art  de  t At-^ 
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tîUerie.  La  première  partie  en  a été  imprimée  u 

en  Hollande  en  Tannée  & nous  n’aurions 

peut  - être  rien  à délirer  fur  cette  matière  11  la  de  l’Artillerie 

féconde  partie  avoit  été  donnée  au  public.  Car 

il  dit  dans  fon  avant  propos  que  cette  partie 

cfl:  pleine  d’une  infinité  de  belles  conoifTances 

dont  celles- cy,  qui  font  à nôtre  fujct,ne  font 

pas  les  moins  confiderablcs  ; Promettant  d’en- 

feigner  à fond  l’Art  de  pointer  le  Canon  & lui 

donner  les  élévations  ou  depreflions  neceffai- 

res  pour  les  faire  chaffer  à une  diftance  donne'e 

& de  fçavoir  à quelle  diftance  il  portera  fuivant 

les  differentes  élévations. 

Il  promet  dans  le  fécond  Li^re  une  dodrine 
complété  des  mortiers,  de  leur  origine,  de  leurs 
diverfes  figures , de  leur  ufage  , & des  tables 
pour  la  proportion  des  portées  en  toutes  fortes 
d’élévations.  Mais  toutes  ces  belles  affurances 
font  vaincs  fi  cette  fécondé  partie  ne  tombe  un 
jour  entre  les  mains  de  quelque  perfonne  qui 
veiiille  bien  que  le  public  en  profite, 

CHAPITRE  IX. 

Fratique  de  Daniel  ïlrich  examinée^ 

JE  penfois  avoir  recouvré  ce  trefor  dans 

Livre  qui  me  fut  dernièrement  envoyé  du  Daniel  Elricla 
Grand  Arc  de  l’Artillerie  traduit  en  Allemand 


Liy.  II. 

C H A P.  IX. 
Pratique  de 
Daniel  Elrich 
examinée. 
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avec  un  fupplcmcnt  de  la  féconde  partie , que 
je  croïois  être  celle  que  l’Auteur  nous  avoit 
promife  : Mais  je  me  fuis  trouvé  bien  loin  de 
mes  efperances , lors  qu  en  le  lifanc  j’ay  conu 
que  ce  fupplcmcnt  n’êtoit  pas  de  Siemicnow'fKi , 
mais  d’un  autre  appelle  Daniel  Elrich  Maître 
Canonier  ou  Capitaine  d’Artillcrre  de  la  Ville 
de  Francfort  fur  le  Mcin , où  ce  Livre  a etc  im- 
primé en  l’année 

Ce  n’cft  pas  qu’il  n’y  ait  beaucoup  de  bon- 
nes chofes  dans  cet  Ouvrage  ; mais  au  fujet  des 
Bombes,  il  n’y  a rien  qui  puiffe  nous  fatisfairç. 
Quoique,  dans  le  fixiéme  Chapitre  de  fon  fixié- 
mc  Livre  , il  dife  que  pour  fc  fervir  utilement 
du  mortier  , il  y faut  employer  l’Equerre  , qui 
dans  fa  figure  eft  un  Qimrt  de  Cercle  divifé  en 
^o  degrés  qu’il  appelle  points  de  10  en  lo.  Pour 
cet  effet  il  veut  que  l’on  falfeune  croix  de  deux 
tringles  de  bois  polies,  à angles  droits  l’une  fur 
l’autre,  ôc  égales  au  diamètre  du  mortier,  pour 
pouvoir  être  placée  horizontalement  à fleur  de  fa 
bouche  i puis  ayant  fait  un  trou  dans  cette  croix,  il 
y fait  entrer  une  pointe  qui  eft  à l’un  des  cotez  du 
quart  de  cercle  continué  au  deffous  de  fa  cir- 
conférence , afin  que  ce  côté  de  l’Inftrument 
foit  par  ce  moïen  perpendiculaire  à la  bouche 
du  mortier  , & partant  parallèle  à la  ligne  de 
l’ame. 

Apres  quoi  il  dit  que  le  mortier  étant  fitué  à 
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plombjla  balle  tombera  à deux  ou  trois  pas  de  l’af.  hy.  l ï; 
fût:  Quoy  qu’il  y en  aiqdit-  il,  qui  veulent  quelle  prL>;  af' 
tombe  prcciferaent  dans  le  mortier.  Puis  l’in- 
dînant  a 1 angle  de  lo  deg.  qu  il  appelle  le  pre- 
mier point  , la  balle  s’en  élognera  à la  diftancc 
de  2 00  pas  -,  parce  , dit  - il,  qu’il  faut  donner 
Z O pas  pour  chaque  degré.  A l’onzième  degré 
2.2  0 pas.  Au  douzième  24;.  Au  treiziéme 
2(^5.  Au  quatorzième  2 5?  O.  Au  quinziéme  30J. 

Au  feiziéme  330.  Au  dixfeptiéme  343.  Au 
dixhuitiéme  370.  Au  dixneuviéme  400.  Au  vin- 
tiemc  430  : Car  il  faut  , dit -il  , fçavoir  que 
le  jet  devient  plus  bas  à mefure  que  le  mortier 
eft  panché,  ôc  chafle  par  confequent  la  balle  par 
un  plus  grand  Arc.  Au  troifîéme  point  qui  eft 
à 30  deg.,  la  balle  tombe  à 775  pas.  Au  quatriè- 
me c’eft  à dire  à 40  deg.,  elle  tombe  à 5?3j.  Et 
fi  le  Mortier  eft  incliné  à laugle  de  42  degrez, 
il  fait  alors  le  plus  grand  des  jets  de  la  balle  qui 
eft  de  io;o  pas.  Q^and  il  eft  panché  au  delà  de 
42  deg.  jufqu’au  fixiéme  point  qui  eft  de  ^o 
4g-  > la  portée  en  eft  racourcie  Sc  la  balle  tom- 
bera comme  elle  a fait  au  quatrième  point  ou 
à 40  deg.,  à la  diftance  de  f?3j  pas.  Au  feptiéme 
point  comme  au  troiziéme.  Au  huitième  com- 
me au  premier.  Et  lî  on  l’incline  jufqu  à podeg.*, 

Ce  fera , dit  - il , ««  f/r  de  mymx  , & la  balle  ne 
s’arrêtera  pas  feulement  dans  le  mortier  en  cet- 
te ficuation  : Comme  le  tir  à plomb  s’élève  con- 
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Lit.  il  tinucllemcnt  en  l’air  jufquà  ce  qu’il  foit  rcpoul^ 
Siquê  en  arriéré  par  fa  pcfantcur  qui  le  fait  retonv 

Daniel  fiirich  auprés  du  iTiorticr. 

exaiiunec,  t i o • i 

Voila  toute  la  doctrine  de  cet  Auteur  qucj’ay 
voulu  comprendre  dans  cette  Table  où  les  por- 
tées font  marquées  comme  il  l’ordonne  à côté 
des  degrez  de  l’Equerre.  Surquoi  il  y a diver- 
fes  chofes  à conliderer.  La  première  cft  que  le 
jet  au  douzième  degré  furpaffant  celui  de  l’on- 
zième de  15  pas  J Celui  du  treiziéme  ne  furpaffe 
fon  precedent  au  douzième  que  de  zô'pas.  Et 
celui  du  quatorzième  furpaflant  le  treiziéme 
de  15  pas  ; Celui  du  quinziéme  n’excede  fon 
precedent  au  quatorzième  que  de  pas.  Ainfi 
le  feiziéme  furpaffant  le  quinziéme  de  15  pas  j 
le  dixfeptiéme  ne  furpaffe  le  feiziéme  que  de  ly 
pas.  Qm  font  des  irregularitez  que  la  nature  du 
jet  des  Bombes  ne  fouffre  pas  ÿ qui  veut  que  les 
diflances  augmentent  toûjours  dans  une  certai- 
ne proportion  depuis  i degré  jufqu’à  45  ; d’où 
elles  diminuent  dans  le  même  ordre  jufqu’a  510. 
En  fécond  lieu  il  établit  la  plus  grande  portée 
à l’angle  de  41  dcg.,  quoi  qu’en  effet  elle  ne  foit 
dans  fa  plus  grande  étendue  qu’à  45.  Il  par  oit 
enfin  qu’il  s’eft  fort  trompé  quand  il  dit  qu’au 
fixiéme  point,  que  l’on  ne  peut  pas  prendre  au- 
trement qu  à l’angle  de  60  deg. , la  balle  tombe 
à la  même  diftance  où  elle  êtoit  tombée  au 
quatrième  - Et  au  feptiéme  comme  au  troizié- 
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lîic.  Ce  qui  eft  manifeftement  contraire  à ia 
raifon  & aux  expériences  , qui  marquent  que  la 
portée  au  quatrième  point  eft  la  meme  que  cel- 
le du  cinquième  ; celle  du  troizicme  écralc  à 
celle  du  fixiéme;  celle  du  fécond  à celle  du  fep- 
tiéme  ; celle  du  premier  à celle  du  huitième,  com- 
me il  dit  ; Et  enfin  celle  du  neuvième  ou  de 
90  deg. , à celle  de  o c’eft  à dire  à la  perpen- 
diculaire. 

Et  pour  faire  mieux  conoître  de  combien 
cette  dodrine  s’élogne  de  la  vérité  , j’ay  ajouté 
dans  cette  Table  les  véritables  portées  en  pas 
& en  pieds  à cinq  pieds  pour  pas,  que  je  prens 
pour  pas  Géométriques  ; fuppofant , comme  il  a 
fait , que  la  portée  au  premier  point,  c’eft  à dire 
à 10  degrés  fut  de  100  pas.  Où  il  faut  remarquer 
que  je  n’ay  pas  été  fcrupuleux  dans  les  fradions 
que  j’ay  prifes  pour  rien  quand  elles  le  font 
trouvées  moindres  qu’un  tiers  de  pied;  pour  un 
pied  quand  elles  ont  été  au  dclfus  des  deux 
tiersj  Etpour  un  demi  pied  quand  elles  fe  font 
rencontrées  entre  ces  deux  termes. 
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Sennment  de 

CHAPITRE  X.  Galce. 

Sentiment  de  Calée. 

Le  Pere  Merfene  Minime  rapporte  dans 
un  traite  qu’il  a fait  fur  cette  matière  , 
quil  appelle  de  la  BalïHique  , qu’un  nom- 
mé Calée  autre  fois  Ingénieur  de  l’Archi- 
duc Albert  ô<:  du  Marquis  de  Spinola  , lui 
avoir  donne  un  écrit  de  fa  main  qui  conte- 
noit  diyerfes  obfervations  fur  les  portées  du 
Canon. 

tet  homme croyoit,  comme  plufieurs  antres, 
que  le  boulet  au  fortir  de  la  piece  faifoit  beau- 
coup de  chemin  en  ligne  droite  , ce  qu’il  ap- 
pelloit  la  portée  de  point  en  blanc  -,  apres  quoy 
fa  route  fe  changeoit  en  courbe  jufqu  a ce  qu’il 
fut  à terre.  Il  appelloit  l’étendue  entière  depuis 
la  bouche  du  Canon  jufqu’ au  point  de  fa  chûte 
fur  le  plan  de  l’horifon  la  portée  morte  ; & par 
les  expériences  qu’il  avoir  faites  il  pretendoit 
que  la  portée  de  point  en  blanc  êtoit  à peuprés 
- la  moitié  de  la  portée  morte. 

Il  difoit  qu’aux  gros  Canons  la  portée  de 
point  en  blanc  de  niveau  , ètoit  à celle  de  la 
plus  grande  volée  ^ qui  fe  faifoit  au  fixiémc 
point  de  l’Equerre  c’eft  à dire  fous  l’angle  de 
4j  degrez  , à peu  prés  comme  i à ii  j Q^ux  de- 

F iij 
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mi  Canons  elle  êtoit  comme  i à 10  ^ Et  qu’aux 
petites  pièces  elle  n’êtoit  que  comme  i à lo.  D’où 
il  conclud  que  la  portée  morte  de  niveau  eft  à 
celle  de  la  plus  grande  volée  dans  les  gros  Ca- 
nons à peu  prés  comme  i à , ou  comme  i à 
5 aux  petites  pièces  ; Et  que  la  portée  de  niveau 
êtoit  à celle  qui  feroit  faite  fur  l’élévation  d’un 
degré  comme  5 à (î , ou  au  plus  prés  comme  53 
3.  6-/ , ou  bien  comme  14  à 17. 

Il  affûroit  qu’aux  coups  de  la  plus  grande  vo- 
lée fous  l’élévation  de  4;  degrez  , la  portée  de 
point  en  blanc  , c’eft  à dire  retendue  dans  la- 
quelle le  boulet  marche  en  ligne  droite  , eft  à 
la  portée  de  point  en  blanc  horizontale  comme 
J à I , ou  au  moins  comme  5?  à i.  Et  que  con- 
tinuant enfuitc  à monter  , fa  plus  grande  hau- 
teur perpendiculaire  n’cft  pas  , ainfi  que  Tar^ 
tagîm  la  crû,  quadruple  mais  bien  prés  de  quin- 
tuple de  la  portée  de  point  en  blanc  horizontale. 
Déplus  que  cette  plus  grande  hauteur  perpendi- 
culaire n eft  pas  eiognée  de  la  bouche  du  Ca- 
non d’une  diftanec  feulement  fextuple  ^ mais 
prcfquc  feptuple  de  la  meme  portée. 

Cet  Ingénieur  s eft  bien  douté  que  la  ligne  que 
le  boulet  décrit  dans  la  plus  grande  volée  êtoit 
ou  Hyperbolique  ou  Parabolique,  non  pas  qu’il 
eut  jamais  fait  aucun  raifonnement  approchant 
des  caufes  & de  la  nature  de  cette  ligne  , mais 
feulement  à l’œil  àc  par  la  force  de  fes  obfcr- 
vations. 
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Au  refte  il  donne  à l’étendue  du  plus  grand  l i v.  ii. 
coup  de  volée  d unC_>anon  162.00  pieds  > Et  cona-  Sentiment  de 
me  il  fuppofe  ainfi  que  nous  avons  dit  , que  la  ^aice. 
portée  niotte  liorizontale  cft  a cette  plus  gran- 
de portée  comme  il  6 ‘/A  fenfuit  par  fon  calcul 
que  cette  portée  morte  qui  le  fait  de  niveau  ôc 
{ans  aucun-c  élévation  cft  de  ijoo  pieds. 


chapitre  XL 
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SUr  ce  fondement  il  fait  une  table  pour  les  c'hIJ/xi. 
nortées  d’une  pièce  en  toutes  fortes  deleva-  Pratique  de 

I . ^ t , . r II  Galcc  exami- 

tions , qui  eft  encore  plus  ingemcule  que  celle  née. 
d’Ufano  que  nous  avons  expliquée  cy-devant, 
quoy  quelle  ne  foit  guère  plus  véritable  : Car 
pour  le  dire  en  un  mot,  toutes  ces  raifons  de 
bien  fcance  ne  quadrent  point  au  genie  de  la 
nature. 

Pour  cet  effet  il  ôte  letendue  de  la  portée 
morte  horizontale  , qui  cft  comme  il  dit  de 
1700  pieds  , de  celle  de  la  plus  grande  volée 
fous  1 élévation  de  4;  degréz  , qui  eft  de  1^2.00 
pieds,  pour  avoir  leur  différence  13500^  laquelle 
il  divife  par  la  fomme  de  tous  les  nombres  qui 
,fe  fuivent  depuis  i jufqu’à  45  c’eft  à dire  par 
1035,  afin  d’avoir  13  au  quotient  , dont  il  fe 
fert  pour  faire  des  fouftradions  continuelles 
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c'hIp'xi.  nombre  i6ioo  , de  degré  en  degré  depuis 

Pradc|ue  de  ‘ 45  jufqu  a o en  defccndanc  ou  en  montant  iuf- 

<jalce  exarai-  >«  ' 

lice,  a 5^0» 

Ainfi  donnant  i^ioo  pieds  pour  la  portée  à 
45  degrez  , il  donne  à celle  de  44  de  de  46  de- 
grés K^ioo  pieds  moins  13  c’eft  à dire  i6i26~-y 
ht  à la  portée  fous  les  angles  de  43  de  de  47 
degrez  i6i26  ~ moins  deux  fois  13  h ou  moins 
2-6  — . C eft  a dire  i6i6q  ^ j Et  a celle  des  angles 
de  41  de  48  degrez  , 16160  ~ moins  trois  fois  13 
h ^oins  35?  c’eft  à dire  16111  Et  ainfi  du 
refte  j en  ôtant  du  nombre  des  pieds  apparte- 
nants au  precedent  degré  , le  meme  nombre  13 
h multiplié  autant  de  fois  qu’il  y a dunitez  cnî- 
tre  45  de  le  degré  dont  on  veut  avoir  le  nombre 
de  pieds. 

Ainfi  pour  avoir  le  répondant  à 15  à 75  de- 
grez ^ qui  eft  10134^  pieds,  il  faut  ôter  du  nombre 
10^16  ~ répondant  aux  degrez  précédants  16  de 
74  5 le  nombre  35?!  ^ produit  de  la  multiplica- 
tion de  13  i par  30  , ( qui  eft  celui  des  unitez, 
compnfes  entre  15  de  45.  ) Et  pour  avoir  le  nom- 
bre des  pieds  repondans  à.  16  de  l 6^  degrez, 
il  ne  faut  que  foufiraire  247  produit  de  la 
multiplication  de  13  par  15? , ) qui  eft  le  nombre 
des  unitez  contenues  entre  16  ÔC45,  (du  nom- 
bre des  pieds  13865)  [J  répondant  aux  degrés  pre- 
cedents 17  de  6^  ^ afin  d’avoir  1^611  Et  ainfi 
du  refte. 


Voici 
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Voici  fa  table  , dans  laquelle  il  y a quatre  liy.  i r. 
colonnes  , dont  les  deux  premières  contien- 
nent  les  deerez  de  l’Equerre  depuis  æç  en  def-  caiéccexami 

J • r 3\  ^ 

Cendant  juiqu  a o , ôc  julqu  a p o en  montant  j 
La  fécondé  contient  une  fuite  de  nombres  en 
progrefîion  Arithmétique  dont  le  moindre  & 
la  différence  font  13  Les  nombres  de  main 
gauche , tant  dans  cette  colonne  que  dans  la  fui- 
vantc,  font  nombres  entiers,  & les  derniers  font 
numérateurs  de  fra6tions  dont  le  dénomina- 
teur cft  toujours  13  -,  d où  vient  que  13.  i.  qui 
répond  à 4 3 degrez  veut  dire  13  ; z6.  1,  ré- 

pondant à 44  & à 4(3  degrez  veut  dire  2.6  3 3 104. 
S.repgndant  à 38  & à 51  degrez,  fait  104  • ainfî 

161S6.  it  répondant  dans  la  quatrième  colon- 
ne à 44&:à4^  degrez  , ùit  161^6  ~ , 14104.  8. 
qui  répond  z 6t  degrez  vaut  14104  Et 
ainfi  des  autres. 

Ces  nombres  de  la  ttoifiéme  colonne  font 
les  différences  de  ceux  qui  leur  repondent  dans 
la  quatrième  ; il  font,  comme  nous  avons  dit,  n 
une  fuite  continuelle  de  progrclïioni  Arithmé- 
tique, dont  le  premier  nombre  & la  différence 
cft  toujours  13  L J & ils  naiffent  de  la  multipli- 
cation de  ce  nombre  par  celui  des  unirez  con- 
tenues entre  43  degrez  Ôc  les  degrez  qui  leur  ré- 
pondent ÿ ainfi  le  premier  fous  43  deg,  étant  15 
— -,  le  fécond  fous  44  ôc  ^6  deg.  cft  13  i multi- 
plie par  t c eft  a dire  16-^  le  troificme  fous  43  ôc 
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47  deg.  eft  13  multiplié  par  3 ou  3<>  1 ; Le  diïic-  t j r.  1 1, 
me  fous  36  & 54  deg.  eft  13  ^ multiplie  par  10  Pratique  de 
OU  130  ^ ; le  vint  deuxieme  fous  ^4  ôc  aegrez 
eft  13  fj  multiplié  par  ou  zB6  ^infi  des 
autres. 

La  quatrième  colonne  contient  le  nombre  de 
pieds  compris  dans  retendue  de  la  portée  d’u- 
ne picce  élevée  fuivant  les  degrés  qui  leur  ré- 
pondent , pofant  que  le  coup  de  la  plus  grande 
volée  fous  4 5 deg.  foit  de  kîioo  pieds,  & que 
la  portée  purement  horizontale  foit  de  xyoo 
pieds.  Ainlî  la  picce  élevée  fuivant  l’angle  de  15 
ou  de  75  deg.  chafTera  à la  longueur  de  10134 
Tj  pieds  , & à la  longueur  de  13S6P  r,  fi  elle  eft 
élevée  à l’angle  de  17  ou  (>3  degrez. 

Ces  nombres , comme  nous  avons  dit , naif- 
fent  de  la  fouftradion  continuelle  des  différen- 
ces qui  leur  répondent  dans  la  troilîéme  co- 
lonne -,  Ainfi  le  fécond  161S6  ^ fc  fait  en  ptant 
du  premier  i^ioo  la  différence  qui  lui  répond 
13  ~ y Le  treizième  i ^ i ^ o ^ vient  du  fécond 
i^ig^fjdont  on  a ôté  la  différence  qui  lui  ré- 
pond ~ y Le  dixiéme  1J613 
ôtant  du  ncuviétnç  15730  '-3  fa  différence  1175^^  ; 

Le  dernier  1700  en  ôtant  du  precedent  32,8^  ~ 
fa  différence  586  ^ , & ainfi  du  refte. 

Le  même  Père  Merfene  dit  dans  la  fuite  que 

fduficurs  perfonnes  fçavantcs  croïoicnt  que  Ga- 
éc  avoir  eu  cette  table  d’un  autre  Ingénieur 
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1 1 r,  I L nommé  Cognct,  Mais  foie  qu  elle  fut  de  lui  eu 
Pratiqué  de  * d’uH  autte  , poui*  faitc  voir  de  combien  elle 
Gaiée  exami-  dcs  vcritablcs  portées  des  pièces.  J ay 

calculé,  fur  la  même  fuppofition  de i^ioo pieds 
pour  la  plus  grande  volée  de  45  degrés  , une 
autre  table  qui  cft  fous  les  proportions  que  les 
portées  gardent  entre  elles  fuivant  leurs  diÉfe- 
rentes  inclinations;  afin  que  comparant  les  nom- 
bres de  CCS  deux  tables  , l’on  puiffe  conoître  de 
combien  celle  de  Galée  s’élogne  du  vray.  Où 
Ton  peut  voir  que  leur  différence  n’eft  pas  fort 
grande  aux  élévations  des  degrez  qui  font  au- 
tour de  4j  5 & quelle  s’augmente  toujours  à 
mefure  que  les  élévations  s’approchent  de»  l’ho- 
rizontale en  diminuant  , ou  de  la  perpendicu- 
laire en  augmentant. 

Surquoy  il  cft  à remarquer  que  cet  Ingénieur 
donne  à la  pièce  pointée  à plomb , ou  fous  l’an- 
gle de  5)0  dcg.  , la  même  portée  de  zyoo  pieds 
qu'il  attribue  par  fon  calcul  à celle  qui  eft  poin- 
tée de  niveau.  Ce  qui  eft  abfurdc. 


CHAPITRE.  XII. 


n^ratique  des  Bombardiers  du  Koy  examinée. 


Chap.  XII. 
Pratique  des 
Bombardiers 
du  Roy  exa- 
minée. 


Le  Roy  ayant  établi  depuis  quelques  an- 
nées une  compagnie  de  Bombardiers  & 
voulant  les  faire  inftruire  dans  l’art  de  jetter  les 
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Bombes  , à voulu  qu’ils  fiflent , aux  environs  iiv.  n. 
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de  S.  Germain  en  Laye  pendant  quil  y tenoit  Pratique  4es 
fa  Cour,  diverfes  expériences  pour  ce  fujet j fur 
Icfquellcs  il  ont  fait  a leur  manière  diveries  ob- 
fervations  6e  tiré  des  confequences  fuivant  leur 
raifonnement  pour  la  conftruéfion  de  certaines 
tables,  qui  marquent  les  differentes  étendues  des 
portées  félon  la  différence  des  élévations  du 
mortier  en  tous  les  degrez  de  TEquerre  depuis 
I jufqu  a 4 J. 

Ils  difent  donc  que  le  mortier  chaffe  plus  ou 
moins  félon  quil  cft  plus  ou  moins  chargé  de 
poudre.  Etquun  mortier  par  exemple  de  douze 
pouces  de  calibre  chargé  dans  fa  chambre  de 
deux  livres  de  poudre  menue  grenéé,  donne  de 
degré  en  degré  48  pieds  de  différence  de  por- 
tées , &c  pour  la  plus  grande  étendue  fous  l’élé- 
vation de  45  de^iK^o  pieds.  Le  même  mortier 
donnera  de  degré  en  degré  60  pieds  de  diffé- 
rence , s*il  cft  chargé  de  deux  livres  & demi 
de  la  même  poudre  , & zyoo  pieds  pour  la  plus 
grande  volée.  Enfin  il  donnera  yz  pieds  de  dif- 
férence de  degré  en  degré  , fi  la  charge  cft  de 
trois  livres  de  poudre  menue  grenée  , qui  eft  la 
charge  la  plus  forte  de  la  chambre  d’un  mortier 
de  douze  pouces  de  calibre  ; ôc  à l’élévation  de 
4j  degrez  , qui  eft  comme  ils  difent  la  plus 
grande  volée,  il  chaflera  la  Bombeà  la  diftancc 
de  5140  pieds. 

G iij 


J4  L'AkT  DE  JETTER  LES  BombeS. 


L 1 V.  I I» 

C H A P.  XII. 
Pratique  des 
Bombardiert 
du  Hôy  eza* 
minée. 


TABLit  OIS  Bombardiers  pou*,  un 
mortier  de  i*  pouces  de  Calibre, 


t,Tahîi s d«HK livra  % , T^blt « dcuH livres 

dépendre,  ^ demi. 


dpg.  portées 


\ n 

440  pieds. 

10 

4 S 0 

1 1 

r 4 8 difF. 

I 4 

ît6  48 

I î 

d 1 4 

I 4 

d 7 Z 

I f 

7 Z ô 

I 6 

768 

I 7 

816 

I 8 

8d4 

I 9 

9 I Z 

2 O 

9 d 0 

% I 

I 0 0 8 

a Z 

I 0 f d 

4 ? 

1104 

a 4 

1 1 r Z 

4 F 

^ZOO 

Z 6 

12  4 8 

4 7 

1 Z 9 d 

Z 8 

M44 

49 

M9  4 

ÎO 

1440 

? I 

1488 

? » 

I r î d 

î î 

ï r 84. 

? 4 

I d t Z 1 

t r 

I d 8 0 

î < 

ï 72  8 ! 

î 7 

1^76 

î 8 

t Hz  4 

î 9 

I 87  Z 

4 O 

I 9 Z 0 

4 I 

I 9 d 8 

4 2 

20  I d . 

4 î 

2 0 d4  1 

4 4 

2 I I Z I 

4 r 

ZI  d 0 

deg.  portées; 


? 6 1 Z 1 d 0 pieds.] 

1 7 
S 8 
î 9 
4 0 

ZZ  Z 0 
Z Z 8 0 di/F, 
Z ; 4 0 do 
Z 4 0 0 

4 I 
4 2 
4 ? 
4 4 

24  d 0 
2 r zo 
Z f 80 

Z d40 

Z7  00 

J,  Tnble  Â trois  livres 
de  poudre^ 


deg . portées. 


|l  7 

2664  pieds 

? 8 

2 7 td 

? 9 

2 S 0 8 JifF. 

4 0 

Z 8 S 0 72 

4 I 

tçyz 

4 2 

■5024 

4 t. 

|09l» 

4 4 

ti4  8 

4 f 

2 4 0 

Sur  cc  fondement  ils  ont  fait'  les  tables  que 
voici.  La  première  fuppolc  que  la  chambre  du 
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mortier  cil  chargée  de  deux  livres  de  poudre  l,,.  u. 

& cft  depuis  5 degrez  jufqu’à  45  i le*  nombres 

de  pieds  des  portées  fc  trouvent  en  ajoutant  Bombatdie.s 
r r 11/  1 / » r 

48  pieds  au  precedent  de  degré  en  degré  j ainli  mine», 

ajoutant  48  à 480  répondant  à 10  degré,  vous 
avez  J 1 8 pour  1 1 degrez & 57^  pour  1 1 en 
ajoutant  48  à^iS,  pour  1 3 degrez  met- 

tant 48  avec  57^  & ainfi  des  autres. 

La  féconde  à deux  livres  & demi  de  charge 
ne  commence  qu*à  $6  degrez  jufqu  à 4;  > parce 
que  le  mortier  avec  cette  charge  donne  autant 
de  chalTc  à la  bombe  1,^4  degrez  , qu’à  45  lors 

3 U il  n’à  que  deux  livres  de  poudre  *,  car  reten- 
ue de  la  portéeeft  en  i*un&  en  l’autre  de  ri^o 
pieds.  Les  nombres  de  pieds  des  portées  fc  fur- 
palfent  l’un  l’autre  de  4o  pieds  à chaque  degré  *, 

Ainfi  ztto  du  trente  feptiéme  dc^ré  vient  de 
11^0  du  trentefixiéme  & de  60  ajoutes  enfcmblc , 

& ix8o  du  trentchuitiéme  ajoutant  ziio  avec 
^o.  Et  ainfi  du  refte. 

La  troificme  à trois  livres  de  poudre , qui  cft 
la  plus  grande  charge  que  Ion  doive  donner 
à la  chambre  d’un  mortier  de  douze  pouces  de 
calibre  , ne  commence  par  la  meme  raifon  qu  a 
37  degrez  jufqu’à  455  parce  quavec  cette  charge 
il  chafle  prefquc  aufti  loin  fous  l’angle  de  37 
degrez  , que  fous  celui  de  45  avec  deux  livres  & . 
demi  de  poudre.  Les  nombres  de  pieds  des  por- 
tées s’y  fuivent  à chaque  degré  de  yz  pieds  ^ 


j(î  l’Art  de  Jetter  les  Bombes. 
iiv.  II.  ainlî  ajoutant  yx  à 1664  du  trente- feptiémc  de- 

ChAP.  XII.  rrt-L  I ^1  . . 

Pratique  des  > VOUS  aufcz  2.’j^6  pouf  Ic  tfeiitc- nuitiéiTie  J 
dri^ofcxa-  Et  ajoutant  71  à 1736,  Ton  à 2808  pour  le  tren- 
minie.  ^ tc-neuviémc  & 2880  pour  le  quarantième  en 
ajoutant  yz  a z8o8.  Et  ainfi  des  autres, 

ds  difent  qu’un  mortier  de  huit  pouces  de 
calibre  charge  d une  demi  livre  de  poudre  me- 
nue grenée,  donne  pour  chaque  degré  d’éléva- 
tion 42  pieds  de  différence  de  portée  , &c  pour 
fa  plus  grande  volée  fous  45  degrez , donne  1850 
picds^.  Le  même  chargé  de  trois  quarterons  de 
la  meme  poudre  donne  pieds  de  différence 
de  portées  à chaque  degré  d’élévation  , & pour 
la  plus  grande,  qui  eft  à 43  degrez,  2750 pieds. 
Et  enhn  avec  une  livre  de  poudre  qui  eft  la 
plus  forte  charge  que  l’on  doive  donner  à la 
chambre  d’un  mortier  de  huit  pouces  de  cali- 
bre ; il  donne  82  pieds  de  différence  de  portée 
à chaque  degré  d’élévation  , & 3690  pieds 

pour  fa  plus  grande  étendue  fous  l’angle  de  .c 
degrez.  ^ 

Voici  les  tables.  La  première  à une  demy  li- 
vre de  poudre  commence  à y degrez  jufqu’à 
&les  noinbres  des  portées  fe  fuivent  en 
augmentant  de  42  pieds  à chaque  degré.  La  fé- 
condé a trois  quarterons  de  la  même  poudre  ne 
commence  qu’à  31  degrez  , par  ce  qu’en  cette 
Clevation  avec  cette  charge  , la  portée  eft  plus 
grande  que  celle  a 4y  degrez  avec  une  demi 

livre 
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Tables  des  Bombardiers  pour  un 

mortier  de  huit  pouces  de  Calibre. 


I.  Tahu  â Y //-  A.  Table  a ^ /i- 

we  de  poudre.  wre  de  poudre. 

deg.  portées  deg,  portées. 


r 

Z I 0 pieds. 

1 0 

4 a 0 

1 1 

4 6 Z difF. 

l Z 

r°  4 4Z 

I î 

f 4 6 

I 4 

I 8 8 

I r 

6 ? 0 

I 6 

67  Z 

17 

708 

r S 

7 f 6 

I 9 

798 

Z 0 

84  0 

Z I 

88i 

Z Z 

924 

Z î 

g 6 6 

24 

I 0 0 S 

2 f 

1 0 r 0 

Z 6 

1092 

2 7 

r I ? 4 

Z 8 

1176 

zg 

1218 

?o 

I 2 6 0 

? I 

1^02 

1 » 

I ? 4 ♦ 

? ? 

Ï î 8 6 

? 4 

1428 

î r 

r 4 7 0 

î ^ 

I r 1 2 

? 7 

r r r 4 

? 8 

r r 9 6 

? 9 

16^8 

4 0 

I 6 8a 

4 r 

1722 

4 Z 

1764 

4 t 

1806 

4 4 

1846 

4 r 

t ? 0 

? 1 

1922  pieUi, 

î 2 

1984 

? î 

2 0 4 6 difF. 

î 4 

2108  6a 

î r 

2 I 7 0 

î 6 

Z Z J Z 

7 7 

2294 

î 8 

2 ? r 6 

î 9 

2418 

4 0 

2480 

4 I 

2 f 4 2 

4 2 

2604 

4 2 

2 6 6 6 

4 4 

2728 

4 

2790 

3.  Table  k une  //J 
nfre  de  poudre. 


deg,  portées. 


î V 

2870  pieds 

î 6 

2 9f  2 

î 

?0  14 

? 8 

î I I 6 diff. 

T 9 

7198  82 

4 0 

7280 

4 I 

7762 

4 2 

7444 

4 1 

7 f 26 

4 4 

7608 

4 t‘j  6go 

livre  de  poudre.  Les  nombres  des  portées  fe 
fuyent  en  augmentant  de  éa  pieds  à chaque 


H 
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c H A P.  xrr, 

Pradquc  des 
Bv-mbardiers 
du  Rojr  exa>î 
minée. 


^8  l’Art  DE  Jetter  LES  BombesI 

Liv.  II.  degré.  La  troifîcme  à une  livre  de  poudre  com- 

Pradqui^dw  mcncc  à 3 J degrez  où  la  portée  eft  plus  grande 

Bombardiers  q^ç  (-elle  à 4 1 degré  avec  trois  quarterons  de 

du  Roy  exa-  1 \ r ■ 

mince.  poudrc  : Ics  xiombrcs  des  portées  s y luivent  en 
augmentant  de  8i  pieds  à chaque  degré. 

Je  pourrois  ajouter  ici  divers  autres  de  leurs 
calculs  , mais  comme  il  font  tous  faits  fur  un 
même  raifonnement  ; j*ay  crû  que  ceux  cypou- 
voient  fuffire  pour  faire  voir  que  comme  il  ont 
crû  que  les  portées  augmentoient  toûjours  éga- 
lement à chaque  degré  d’élévations  du  mortier, 
ils  ont  ajufté  leurs  tables  à leurs  fentiments  , 
plûtôt  que  s’appliquer  à faire  des  expériences 
exades  & fideles , Uns  fe  lailTcr  prévenir  d'opi- 
nions de  bienfcancc  , qui  font  prefque  toû- 
jours fauffes,  comme  eft  celle-ci,  ainfi  quil  fc 
verra  dans  la  fuite. 

Voila  enfin  tout  ce  que  j’ày  pû  tirer  de  lu  J 
mierc  de  ces  Auteurs  & de  quantité  d’autres  de 
toutes  Nations , qui  fur  cette  matière  remettent 
tout  à la  pratique  experimentale  du  bon  Cano- 
nicr  , où  fuivent  aveuglement  les  raifonnemens 
de  ceux  qui  les  ont  devancez  & dont  nous  ve- 
nons de  parler.  Rcftc  donc  maintenant  à expli- 
quer ce  que  l’on  à reconû  de  véritable  6c  de  de- 
monftratif  fur  ce  fujet.  Ce  que  jevay  faire  dans 
. cette  fécondé  partie* 


T 

D E JETTER 

LES  BOMBES. 

ET  DE  CONNOITRE  L’ETENDUE  DES  COUPS  , 
de  volée  d’un  Canon  en  toutes  fortes  d’Elevations. 

SECONDE  P ART  1 E. 

PRATIQUES  DE  L’ART  DE  JETTER 

les  Bombes. 


LIVRE  PREMIER. 

Four  î éunàu'è  efl  m niveau  des 

batteries  par  le  moyen  des  finus. 

Omme  la  Théorie  de  cette  doctrine  eft  pour  i«  je», 
d’elle  même  ajQfez  difficile  & fuppofe  des  cA  au  niveau 
conoiffances  dont  les  Principes  doivent 
être  raportés  de  loin;  j’ay  crû  que  pour  em- 

H ij 


l'étendue  eft 
au  niveau  des 
batteries  & 
par  le  moyen 
des  ünus, 


(To  l’Art  de  JëTTEiI  les  Boï^bes: 

Lit.  I.  barafler  d’autant  moins  rcfprit  de  ceux  qui 
fcs7cï!  dont  voudroient  s*en  fervir  avec  quelque  utilité  , je 
" ferois  bien  de  leur  enfeigner  premièrement  les 
Pratiques  & de  remettre  dans  la  fuite  à leur  don- 
ner l’explication  de  leurs  raifons  & de  leurs  fon- 
démens. 

Ces  pratiques  ont  été  pour  la  plupart  inven- 
tées ^ fur  là  dpéirine  de  Galilée  premier  & 
principal  Mathématicien  du  grand  Duc  deTof- 
canc,  par  Torricclli  fon  difciplc  Sc  fon  fuccef- 
feur  : Qui  nous  a premièrement  expliqué  que 
pour  conoître  les  differentes  portées  des  coups 
de  volée  d*une  pièce  d’ Artillerie  ou  d’un  mor- 
tier en  toutes  fortes  d’élévations , il  falloir  avant 
toutes  chofesen  faire  une  épreuve  bien  exacte, 
en  tirant  la  piece  ou  le  mortier  élevé  fous  un 
angle  bien  conû  & mefurant  l’étendue  de  fa 
portée  avec  toute  la  precifion  pofllble,  pour  en 
pouvoir  faire  un  fondement  certain  pour  tou- 
tes les  autres  : Car  d’une  feule  expérience  fûre 
&c  fidèle  , l’on  vient  à la  conoiffance  de  tous  les 
autres  effets,  en  cette  maniéré. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Pour  trouver  teteniu'è  d*un  coup  fur  une 
éUwAtion  donnée. 


Pour  trouvcp 
l’étend üe  d’un 
coup  fur  une 
élévation  don- 
née. 


SI  VOUS  voulez  Içavoir  1 etendüe  de  la  por- 
tée  de  vôtre  pièce  à telle  autre  élévation 
qu  il  vous  plaira,  faites  que  comme  le  finus  du 
double  de  l’angle  de  l’êlevation  fous  laquellé 
lexpericnce  a été  faite  , (que  fappelleray  doré- 
navant la  première  élévation  , ) eft  au  finus  du 
double  de  langle  de  1 élévation  propofée^  ainfi 
l’étendue  de  la  portée  coniic  par  î’expcriencc, 
( que  ) appellcray  aulfi  déformais  la  première 
portée,  ) foit  à un  autre.  Et  vous  aurez  ce  que 
vous  demandés. 

Comme  fi  ayant  fait  Texperience  de  vôtre 
picce  élevée  fous  l’angle  de  30  degrez,  vous  avez 
trouvé  quelle  ait  chaffé  prccifement  à la  lon- 
gueur de  1000  toifes  ou  1000  autres  mefures  5 
pour  fçavoir  quelle  fera  la  portée  de  la  meme 
piece  avec  la  meme  charge  , lors  qu’elle  fera 
élevée  à l’angle  de  45  degrez  î il  faut  prendre 
le  finus  de  l’angle  de  60  degrez  double  de  celui 
de  la  première  élévation  , qui  eft  866o  , & en 
faire  le  premier  terme  de  la  règle  de  Trois  ^ dont 
le  fécond  eft  finus  de  l angle  de  po  degrez  douJ 
ble  de  celui  de  l’clevation  que  l’on  propofe  qui 


H iij 


6t  l'Art  de  Jëtter  les  Bombes. 

ci7âp*i  loooo  j^Et  le  troifiéme  eft  le  nombre  des 

Pour  trouver  meflircs  de  ia  première  portée  qui  cil  looo  toi 

rétendued'un  o-  1^,  ^ • * 

coup  fur  une  ^ dilpolcr  ciî  cctte  maiiicre. 

êievationdon.  $i  86^0  me  donnent  loooo,  que  me  donne- 
ront looo  > pour  avoir  prez  de  iijy  toifes  pour 
la  portée  de  la  picce  élevée  fous  langlc  de  4; 
degrez. 

Ou  il  faut  remarquer  que  lors  que  l’angle  de 
l’inclination  propofée  eft  plus  grand  que  4; 
degrez  , il  ne  faut  pas  le  doubler  pour  avoir  le 
finus  que  la  règle  demande  5 mais  il  faut  à fa 
place  prendre  le  fînus  du  double  de  fon  com- 
plément à l’angle  droit.  Comme  fî  Ton  propofe 
1 élévation  de  la  pièce  a 1 angle  de  jo  degrez, 
il  faut  prendre  le  finus  de  80  degrez  double  de 
40  degrez  qui  font  le  complément  à l’angle 
droit  du  propofé  de  jo  degrez. 


CHAPITRE  IL 

Tfouqjer  l angle  de  têle^'ation  pour  une 
étendue  donnée* 


Ch  A P.  II. 
Trouver  l’an- 
gle de  r élé- 
vation pour 
une  étendue 
donnée. 


SI  l’on  vous  donne  une  étendue  détermi- 
née à laquelle  on  veut  que  la  pièce  chalTe  , 
pourveu  que  cette  etendue  ne  foit  pas  plus 
grande  que  celle  de  1 élévation  de  4j  degrez: 
Pour  trouver  l’angle  de  l’élévation  qu’il  faut 
donner  àkpiece  pour  lui  faire  faire  reffet  pro- 


Seconde  Partie.  6^ 

pofé  i il  faut  dire  que  comme  la  première  por-  tiv. 
tée  cfl,  à retendue  que  l’on  propofe  ^ ainfi  le  lî-  Trouver  ran- 
nus  du  double  de  l’angle  de  la  première  éleva- 
tion  , foit  à un  autre.  Et  ce  nombre  fera  le 
nus  du  double  de  l’angle  de  Télevation  qu’il  faut 
donner  à la  pièce. 

Comme  fi  l’on  veut  que  le  Canon  ou  le  mor- 
tier porte  à la  diftancede  800  toifes  ou  800  au^ 
très  mefures  j il  faut  que  la  première  étendue 
de  1000  toifes  , foit  le  premier  terme  de  la  ré- 
glé de  Trois  , la  portée  propofée  de  800  toifes 
foit  le  deuxieme , & le  troifiéme  foit  S660  fînus 
de  l’angle  de  60  degrez  double  de  celui  de  30 
degrez  de  la  première  élévation.  En  cette  ma- 
nière. 

Si  1000  toifes  font  800  to.  que  feront  S660} 

Pour  avoir  qui  eft  le  finus  de  l’angle  43 
degrez  S'il  y dont  la  moitié  , ceft  à dire  1 1 36.', 
eft  l’angle  de  l’èlevation  que  vous  devez  don- 
ner à la  picce  pour  faire  l’effet  propofé.  Et  lî 
vous  ôtez  les  zi.  56^  de  l’angle  droit  ou  de  po 
degrez  , vous  aurez  fangle  du  complément  de 
^8  deg.4/  que  vous  pourrez  prendre  pour  l’élc- 
vation  de  vôtre  picce  j car  elle  chaffera  égallc- 
ment  loin  , foit  que  vous  l’éleviez  à l’angle  de 
II.  jé/,  ou  à celui  defon  complément  68. 4.' 


É4  l’Art  DE  Jet'ter  LES  B OMBEs 


L I V.  I. 

C HA  P.  III.  ^ 

Table  des  fî- 

nus  {èrvatu  au  CHAPITRE  III. 

jet  des  Boni- 

Table  des  ^inus  fervant  au  jet  des  Bombes, 


PO  uR  plus  grande  facilité  & pour  ôter  cet 
embaras  que  Ton  a de  rechercher  les  finus 
du  double  des  angles  des  élévations  propofées  ; 
Galilée  ô:Torricelli  ont  fait  des  Tables  que  j’ay 
mifes  ici  , dans  Icfqucllcs  on  voit  tout  d*un 
coup  les  finus  des  angles  que  l’on  recherche. 
Ceft  à dire  que  ces  tables  ont  été  tirées  de  cel- 


degrez  portées  degrez  portées 
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1 

0 
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I 

Î4  9 ; 
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7 6 0 0 
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a 
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6 4 

a6 
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î 
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« î 

a7 
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4 

I î 9 a 
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lés  des  fînus  ordinaires  , dont  elles  ne  dilFcren^  lit.  t, 
quen  ce  que  les  nombres  qui  répondent  ici  à xabi^  de7fi. 
chaque  degré  , font  dans  les  tables  ordinaires 

-1.0-'  ^ jet  des  Botn- 

ceux  qui  répondent  aux  degrez  qui  lont  dou-  bes. 
blés  de  ceux  ci  ^ car  le  nombre  répondant  ici 
à I degré  répond  dans  fautre  à i degrés  • ce- 
lui qui  répond  ici  à z degrez  répond  dans 
l’autre  à 4 deg.  *,  celui  de  zo  deg.  eft  de  40  de- 
grez dans  l’autre.  Et  ainfi  du  relie. 


CHAPITRE  IV. 

Vfage  de  U Table  pour  trou^ver  l étendue , fur  une 
élévation  donnée. 


’ U s A G E de  cette  table  eft  facile.  Car  pour  u Tâ 
conoître  l’étendue  fur  une  élévation  pro- 

. r rrniiverl’etCl 


trouver  1 etcu* 
une 
tioi 

née. 


L 

-1  r*  1 • trouver 

polee^il  ne  faut  que  prendre  pour  premier  ter-  due  fur 
me  de  la  réglé  de  Trois,  le  nombre  qui  répond 
à l’angle  de  la  première  élévation  *,  & pour  fé- 
cond celui  qui  répond  à l’angle  de  l’élévation 
propoféc  J Et  enfin  le  nombre  des  mclures  de 
la  première  étendue  pour  troifîémc  terme  ; afin 
que  par  la  réglé  vous  ayez  pour  quatrième  l é- 
rendue  que  vous  cherchez. 

Comme  fi  , nous  fervant  des  exemples  que 
nous  avons  rapporté  cy  - devant , nous  vou- 
lons fçavoir  quelle  lera  la  portée  d’une  pièce 
élevée  à l’angle  de  4j  degrez  , fuppofé  quelle 
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IlY.  I. 

C H A P,  IV. 

Ufage  de  U 
Table  pour 
trouver  l’étea- 
due  fur  une 
élévation  don- 
née. 


ait  chaffé  à la  longueur  de  looo  toiles  lor 
quelle  ètoit  élevée  à l’angle  de  30  degrez.  Je  dis 
ainfi. 

Si  S 6 60  répondant  à 30  deg  me  donnent 
jQOOo  répondant  à 45  deg..  Que  me  donneront 
1000  to.  de  la  première  portée  ? Et  ]’auiay  pés 
de  lijs  toifes  pour  la  portée  que  l’on  demande. 


CHAPITRE  V. 
tfou^ev  ïélc^^ktion  Jur  une  étendue  donnée. 


c HA  P.  V. 
Pour  trouver 
V élévation  fur 
une  étendue 
donnée. 


Ainsi  pour  feavoir  à quel  angle  je  dois 
élever  ma  pièce  pour  la  faire  chaffer  à 
une  diftancc  donnée,  qui  ne  foit  pas  plus  gran- 
de que  celle  de  lyj  to.  qui  eft  l’ctcnduë  de  la 
picce  élevée  à 45  degrez  : je  prens  pour  premier 
terme  de  ma  réglé  la  première  êtendu’é  , pour 
fécond  l’etendüe  propoféc  , pour  troifiéme  le 
nombre  répondant  dans  la  table  à l’angle  de 
la  première  élévation  , àc  le  quatrième,  fera  le 
nombre  répondant  à l’angle  de  l’élévation  que 
l’on  demande. 

Comme  (i  l’on  veut  faire  chaffer  la  pièce  à 
la  diftancc  de  800  toifes  iil  faut  faire  ainfi. 


S-i  roQo  toifes  première  étendue , me  donnent 
800  toifes  étendue  propofée , que  me  donneront 
8^(îo  répondant  à la  première  élévation  î Et  j*au- 
dont  le  nombre  le  plus  proche  de  k 
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Table efl  <^^47  qui  répond  aux  angles  de  iiLir,  t. 
deg.  & de  68  dcg.  Qui  font  ceux  où  je  pourray  Pout^ 
êlcvcr  la  pièce  pour  lui  faife  faire  reffcc  pro- 
pofé.  duc  domiéé. 

Au  refte  le  nombre  10000  de  la  plus  grande 
portée  de  la  Table  il’a  pas  été  pris  au  hazard  : 

Car  outre  que  c’eft  celui  que  Ton  donne  ordi- 
nairement au  finus  total  dans  la  Table  com^ 
mune  des  finus , d’où  celle-  ci  a été  tirée’’^  c’eft 
que  la  moitié  de  ce  nombre  , c’èjfl;  à dite  5000^ 
réduite  en  pas  Géométriques , marque  aflez  ju- 
ftement  la  plus  grande  portée  d une  Coulevrino 
de  30  livres  de  balle. 

Nous  pouvons  joindre  ici  les  autres  tables 
que  Galilée  Torricelli  nous  ont  données , 
comme  celle  des  hauteurs  des  jets  en  toutes  for- 
tes d’élévation  d une  meme  pièce  également 
chargée  ^ Celle  des  hauteurs  ou  fublimitez  des 
jets  dont  les  longueurs  horizontales  font  égales 
en  toutes  élévations  ; Et  une  troifiéme  quej’ay 
calculée  de  la  proportion  de  la  force  qu  il  faut 
imprimer  au  mobile  pour  le  faire  porter  a une 
même  longueur  horizontale  511  toutes  fortes 
d’élévations. 


lij 


I 
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C K A P.  V I. 
Tabledes  hau- 
teurs des  jet* 
de  même 
force. 


CHAPITRE  VI. 

Table  des  hauteurs  des  jets  d'une  meme  force. 


DA  N s la  première , c eft  à dire  dans  celle 
des  hauteurs  des  jets  en  toutes  fortes  d’é- 
Icvation,  lorfque  la  force  cfttoû)ours  la  meme, 
( laquelle  à beaucoup  de  liaifon  avec  celle  des 
ctendües  que  nous  venons  d’expliquer  j ) Nous 
ne  nous  fommes  pas  fervis  des  nombres  qui  fe 
trouvent  dans  les  tables  de  Galilée  & de  Torri- 
celli  • parce  qu’ayant  donné  le  nombre  locoo 
à la  moitié  de  leur  plus  grande  portée,  ils  met- 
tent aufli  le  même  nombre  loooo  à la  plus  gran- 
de hauteur  , à caufe  que  celle-ci  , c’eft  à dire  la 
hauteur  du  )Ct  perpendiculaire  , eft  égale  à la 
moitié  de  la  plus  grande  portée  qui  eft  celle  de 
la  piece  pointée  fous  l’angle  de  45  degrez.  Mais 
comme  nous  avons  fuppofé  dans  la  table  pre- 
cedente que  la  plus  grande  portée  ctoit  10000 , 
la  plus  grande  hauteur  fur  ce  pied  ne  peut  être 
que  de  5000.  Et  partant  tous  les  nombres  de 
nôtre  table  des  hauteurs  font  les  moitiez  de 
ceux  de  Galilée.  Les  nombres  de  la  table  des 
portées  font  proportioncls  aux  finus  du  double 
des  angles  de  l’élévation,  & ceux  de  cette  table 
des  hauteurs  , font  les  quarts  des  finus  verfes 
du  double  des  mêmes  angles , parce  qu  ils  fonr 
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âprr.  hsiiteur 
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1 

1 

«î  i 

3 

I 4 

4 

2 r 

f 

î8 

6 

t4 

1 7 

7 î 

b 

9 7 

I 9 

1 2 î 

i * 

I r I 

I 1 

182 

1 I 2 

2 I 6 

I t 

2 r î 

I 4 

292 

I 1 

? î r- 

1 6 

? 8 0 

I 7 

'4  2 7 

1 8 

477 

I 9 

r ? 0 

^ 0 

r 8 r 

% T 

è 4 i 

% I 

701 

Z X 

7 6 î 

2 4 

.842 

a r 

89  î 

2 6 

961 

2 7 

I 0 î 0 

, 28 

1102 

i -A 

H7  f 

1249 

' î 1 

1^26 

î 2 

r 4 0 f 

: 4 S? 

1 1 

17^4 

? t 

I 6 4 r 

î 6 

r 7 2 8 

? 7 

1810 

? 8 

I 8 9 é 

? 9 

1981 

4 0 

2066 

4 r 

2 1 r t 

4 ^ 

' 2 2^8 

4 î 

2 î 2 7 ! 

4 4 

2 4 1? 

4 r 

2 f 0 0 1 

"46 

2 f 8 6 

4 7 

26  7? 

4 8 

Z 7 6'  I 

4 9 
f 0 

r y 

2849 

2 9 ? 4 ■ 
? 0 I 9 

T 2 
f ? 

î 4 

J I 0 J 

î I S 9 

1.^  7 ? 

r r 
r 6 
r 7 

? î f r 

?4  ? 6 
? fï7 

r S 
T 9 

6 0. 

? f9  f 

î 6 7 4 
? 7 T7 

\6  1 
6 2 
6 X 

? 82  r 

? »9  8 
? 9é9 

6 4 

6 r 
6 -é 

4 0 ? 9 
4107 
'417? 

6 7 

6 S 
6 0 

4 2 ? 7 ■ 
4298 
4 ? r 2 

7 0 

7 I 
7 2 

4 4 r r 
44  7 0 
4 f 2 2 

7 ? 
7 4 
7 r 

4 Î7  2 

4620 

4 é 6 f 

7'é’ 
7 ■. 
7 ' 

- 4 7 0 8 

4748 

478? 

7.  9 
8 0 
8 1 

'481S 

4849 

48  7 8 ' . 

S 2 
8 ^ 

8 4 

4 90  ? 

4 9 2 r 
4947 

S r 
8 6 
8 7' 

4 9^2 

4 ••  7 r 
4986 

8 S 

8 9 

9 0 

4998 

4999 

r 0 0 0 

’ï  «i 

Table,  des 
hauteurs  des 
jets  de  môme 
force. 


T TaBLE  DES  HAUTEURS  DtS  J ETS  £ j y.  J, 

les  moiticz  des  nom-  pouHez  d'une  meme  force  dont  la  plus  Chap.  V'L 
bres  de  la  Table  de  grande  portée  elt  loooo- 

Torricelli  qui  font 
les  moitiés  des  mê- 
mes finus. 

Uufage  de  cette  ta- 
ble cil  tel.  Conoif- 
faut  l’étendue  d’un  jet 
fuivant  un  angle  d’in- 
clination 5 fi  l’on  en 
veut  fejavoir  la  hau- 
teur, il  faut  faire  que 
comme  le  nombre  ré- 
pondant à l’angle  pro- 
pofe  dans  la  table  des 
Portées  eft  à l’ê ten- 
due conuc  de  vôtre 
jet,  ainfi  le  nombre 
répondant  au  même 
angle  dans  la  table 
des  hauteurs  , foit  à 
un  autre  ? Qui  vous 
donnera  la  hauteur 
que  vous  demandez  J 
Comme  fi  la  portée 
du  jet  fous  l’angle  de 
IL  degrez  étant  de 
800  toifcs  5 je  veux 
fçavoirfa  hauteur  per- 
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c'hIJ*  VI  prens  pour  premier  terme  de 

Table  des  Tcglc  dc  Xtoîs  le  iioiTibre  oui  répond  à ii, 

la  table  des  portées  qui  eft  6947,  pour 
force,  lecond  terme  Çop  to,  de  la  portée  conuc  ^ pour 
troiziéme  le  nombre  701  répondant  à langle  dc  zl 
deg.  dans  la  table  des  hauteurs  ^ Et  par  la  règle 
je  trouve  que  la  hauteur  du  jcc  que  je  demande 
eft  dc  80  toifes  4pie^s  4 pouces. 

Mais  fi  la  meme  portée  dc  800  to,  venoit 
d un  jet  fait  fous  rêlçvation  dc  <s8dcg.  complé- 
ment de  1 angle  de  iz  deg.  ; il  faudroit  prendre, 
pour  troiziéme  terme  de  la  réglé  dc  Trois  , le 
nombre  qui  répond  dans  la  table  des  hauteurs 
à langle  de  68  deg.  qui  eft  41^8  5 Et  par  larc- 
glc  nous  aurions  pour  la  hauteur  du  jet  pro- 
pofe  45)4  toifes  5 pieds  8 pouces. 


CHAPITRE  VII. 

Table  des  hauteurs  fuhlimiteT^  des  jets  de 
même  êtendu'é. 


Y O ICI  la  féconde  Table  qui  eft  celle  des 

1^  A « « ^ A i.  ^ ^ O _ I 1 1 * * « 


Ch  AP.  VII, 

Table  des  _ _ ues 

ftwSmT.zIcs  V ^ hauteurs  & des  fublimitez  des  jets  d u- 

fortes 

d élévations  : Cette  étendue  fuppofee  par  tout 
égale  a celle  que  nous  avons  pnfc  pour  nôtre 
plus  grande  portée  dans  les  autres  tables,  c’eft 
à dire  à loooo  parties  5 ce  qui  fait  que  tousdes 
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nombres  de  cette  table,  comme  ceux  des  precc^ 
dentes,  ne  font  que  la  moitié  de  ceux  cjui  fe 
trouvent  dans  celles  de  Galilée  & de  Toricclli 
qui  ont  donné  le  même  nombre  xoooo  à l’étcn. 
duc  de  leur  dcmiparabolc  j au  heu  que  nous 
en  faifons  celle  de  la  parabole  entière  • d’où  ii 
arrive  que  tous  les  nombres  des  hauteurs  font 
chacun  le  quart  de  ceux  qui  font  les  tan- 
gentes des  angles  d’élcvation  dans  la  Table 


TABLE  DES  hauteurs  BT  des  SUBLIMITEZ  DES  J ETS 
dont  l’étendue  en  toutes  élévations  cft  toujours  la  laemc  , pofee 
de  I O O O O parties. 
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ordinaire  des  finus  ^ ô^ceux  des  fublimitez  font 
chacun  le  quart  des  tangentes  du  complément 
des  mêmes  angles. 

Je  ne  m’arreteray  pas  à vouloir  faire  compren- 
dre ce  que  l’on  entend  par  la  fublimité  d’une 
parabole  ou  d’un  jet  , parce  que  tout  cela  fera 
expliqué  fort  au  long  dans  la  troifiéme  parti© 
de  ce  Livre.  Je  parlcray  donc  feulement  de  l’u- 
làge  de  cette  table,  qui  eft  tel  j Que  voulant fça- 
voir  fur  une  étendue  donnée  , Quelle  doit  être 
la  fublimité  Ôc  la  hauteur  d’un  jet  fur  Télcva- 
tion  d’un  angle  donnée  11  faut  faire  que  comme 
le  nombre  10000  eft  à l’étendue  propoféc,  ainfî 
ceux  des  hauteur  ^ fublimité  qui  repondent 
à l’angle  donné  dans  la  Table  , font  à d autres  ; 
qui  feront  ceux  que  Ton  demande.  Comme  fi 
i’êtenduë  propoféc  étant  de  800  toifes , on  veut 
f^avoir  la  hauteur  ^ la  fublimité  du  jet  de  cette 
longueur  fous  l’élévation  de  16  degrez  ? Le  pre- 
mier terme  de  la  réglé  de  Trois  eft  10000  , le 
fécond  eft  800  , & le  troifiéme  pour  la  hauteur 
eft  uip , qui  donne  pour  quatrième  5^3 Le  même 
troifiéme  pour  la  fublimité  eft  ^12.6  qui  donne 
pour  quatrième  410.  Ainfi  la  hauteur  du  jet  fur 
cette  hypothefe  feradc5?3  L toifes,  ôc  la  fublimi- 
té de  410  toifes.  Ce  qui  eft  de  particulier  eft 
qu’à  l’élévation  de  l’angle  de  64  dcg.  qui  eft 
le  complément  de  l’angle  propofé  de  deg., 
les  |iautç.urs  les  fublunittz  font  réciproques. 
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ccft  à dire  que  la  hauteur  eft  de  410  co.,  la  Lit.  i. 
fublimité  de  5^3 xabie 

haïu.urs  & 

- fublimitci  dcâ 

jers  de  même 

CHAPITRE  VIII. 

Tdhle  de  U force  des  jets  de  même  êteniu'è. 

La  table  qui  fuit  cft  faite  en  ajoutant  en-  chap.  viiî. 
fcmblc  les  hauteurs  & les  fublimitez  de  foicc'dcVjets 

la  precedente.  Son  ufage  cft  pour  la  proportion  dememe 
^ 1 r L rr/  1 ^ Lî  f ^ todue. 

que  la  rorce  qui  a chalie  le  mobile  a une  cer- 
taine diftancc  fuivant  un  certain  angle  d’êlcva- 
tion , doit  avoir  à une  force  qui  pourra  chafler 
le  mcfme  mobile  ou  fon  égal  à la  mefmc  di- 
ftance  fuivant  tout  autre  degré  d’èlevation  ; 
c*cft  â dire  que  la  force  du  jet  parcourant  un 
certain  cfpace  fous  l’angle  de  zi  dcg.  ou  de  fon 
complément  à l'angle  droit  qui  cft  de  68  dcg., 
fera  à la  force  du  jet  parcourant  le  mcfme  efpacc 
fous  l’angle  de  35  dcg.  ou  de  55  dcg.  qui  cft  fon 
complément  à un  droit,  comme  le  nombre  y i<>y 
répondant  a zz  degrez  eft  à 5311  répondant  à 
3S  degrez.  L’on  voit  par  cette  table  que  de  tous 
les  jets  d’une  même  étendue  ; celui  où  il  faut 
moins  de  force  cft  le  jet  qui  fe  fait  fous  l’élcva- 
tion  de  45*  degrez , & qu’il  faut  que  la  force  aug- 
mente à mcfurc  que  l’élévation  s’élogne  du  de- 
midroit  vers  la  perpendiculaire  ou  vers  l’ho- 
rizontale j Ainfi  il  faudroit  une  force  infinie 

K 
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1 1 V.  I. 

chap.  Vin, 
Table  de  la 
forcé  des  jets 
de  memfc 
etendue. 


Table  de  L A F O R c E L faut'  donner  AUX  Jets 
de  même  «tendue  en  toutes  fortes  d’Elevation, 
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pour  foiire  pàrcoürir  un  cfpace  <îc  niveau  qtrel 
qu'H  puiiFe  ^ftre  fous  l’ékvation  de  de  de  o 
degrez  , G'cft  à dire  lors  que  le  jet  eft  ou  à 
plomb  ou  d^  niveau  ; ce  qui  fera  expliqué  dans 
la  Quarii<^me  partie  de  ce  Livre. 

Au  j^efte  il  efl:  bon  de  fçavoir^quc  c^tft  furla 
table  des  portées  expliquée  cy- devant,  que  j’ay 
calcule  celles  qui  fe  voient  dans  la  pre^mierc  par- 
Ê?  poujr  cftrc  comparées  à ctHc 


Seconbb  Partie.  7; 

de  Diego  Ufano  , & aux  autres.  Je  crois  quil 
eft  inutile  de  dire  que  les  angles  d’élévation 
doivent  cftrc  donnez  ou  mefurez  fur  la  pièce 
avec  l’Equerre  divifée  par  degrez  & non  pas 
par  celle  de  Tartaglia  qui  cjf  divifée  en  u 
points, 


K ij 


r I Y,  I, 
Chap.  VIII. 
Table  de  la 
force  des  jetf 
de  meme 
étcad»^  ‘ 


L I V.  II* 


76  l’Art  de  Jetter  les  Bombes: 

LIVRE  SECOND. 

Pratiques  des  jets  dont  î étendue  efi  au  nweatu  des 
batteries  ^ par  le  moien  des  inflrumens. 


C H A P.  I. 

Par  r Eq  ucrrc 
des  Cano- 
njeis  re(^ifice. 


CHAPITRE  PREMIE  R.^ 

Par  tiquerre  des  Canoniers  reBifiée. 

MAîs  parccquc  la  plupart  des  Cano- 
niers  cft  accoutumée  à cette  Equerre  de 
iz  points,  le  même  Torriccili  à trouvé  le  moïen 
de  la  rectifier  ôc  de  la  mettre  en  état  que  Ton 
s’en  puilTc  fervir  utilement  par  la  connoifTancc 
des  portées.  Sa  figure  eft  la  meme  que  celle  de 
Tartaglia  , compofée  de  deux  bras  inégaux 
formans  une  angle  droit  , d’un  quart  de  cer- 
cle , & d’un  plomb  attaché  par  un  filet  à l’an- 
gle J Le  plus  grand  bras  Te  met  dans  la  piece  ^ Sc 
le  quart  de  cercle  cft  divifé  en  11  points  à com- 
mencer du  plus  petit  bras  de  l’Equerre,  de  cha- 
que point  en  11  minutes.  Toute  la  différence  eft 
en  la  divifion  de  ces  points  Se  de  ces  minutes , 
qui  font  égaux  dans  l’Equerre  de  Tartaglia  Se 
fort  inégaux  dans  celle  - ci. 

Sa  conftrudlion  eft  telle.  Le  plus  grand  bras 
de  l’Equerre  cft  A £ : ^ le  moindre  A C : le 
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quart  de  cercle  B D C ; dont  le  demi  diamettrc  l 
cft  AB  ; fur  lequel  comme  fur  un  diarnettre  il 
faut  décrire  le  demi  cercle  A P B iur  le  centre  rcdtifiçc, 
F,  & mener  F P perpendiculaire  à A,B  qui  fera 
par  confequent  parallèle  a AC  ; puis  du  point  P, 
clevcr  P G parallèle  à A B,  qui  couppe  A C en 
G i Enfuitc  il  faut  couper  la  droite  A G en  6 
parties  êg^alcs  comme  aux  points  Gôi  H ôcc,^ 
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d’où  il  faut  laifler  tomber  des  droits  parallèles 
au  cote  AB  qui  coupent  le  demi  cercle  cha- 
cune en  deux  points  comme  H K aux  points  I 
& K &c  j Enfin  du  point  A , par  les  points  où 
le  demi  cercle  cft  couppé  par  ces  parallèles , il 
faut  mener  des  droites  jufqu  au  quart  de  cercle 
BDC,  qui  le  couperont  en  douze  parties  iné- 
gai  es  qui  feront  les  douze  points  de  rEquerre. 
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Comme  la  droite  A PD  tirée  du  point  A parle 
point  P marquera  le  fixiéme  point  de  l’Equer- 
re , A l M le  cinquième,  A K L le  fepticme,  & 
ainli  des  autres.  Ou  il  faut  remarquer  que  la 
largeur  des  points,  qui  font  également  êlognés 
du  fixiéme,  eft  égalé,  comme  DLeft  égala  DM 
largeur  du  cinquième  &c  feptiéme  point , ainfi 
celles  du  huitième  & du  quatrième  &c. 

Et  comme  illèroit  peut-être  difficile  de  trou- 
ver precifonem  le  premier  6c  le  fécond  point 
de  l’Equerre,  qui  commencent  toujours  du  côté 
du  plus  petit  bras  AC  ; il  ne  faut  que  les  faire 
égaux  au  douzième  & à l’onzième  qui  leur  ré- 
pondent 6c  dont  la  grandeur  £c  trouve  avec  fa- 
cilité. 

Pour  avoir  les  minuttes , il  ne  faut  que  di- 
vifer  chacune  des  parties  égales  de  la  ligne  A G 
comme  H G &c.  en  ix  autres  portions  égales  , 
& de  chaque  point  de  divifion  abaifler  des 
droites  parallèles  à A B , qui  couperont  le  demi 
cercle  chacune  en  deux  points,  par  kfqueis  me- 
nant des  lignes  droites  du  point  A jufqu’au  quart 
de  cercle  B D C , elles  y marqueront  les  minu- 
tes que  l’on  demande. 

J oubliois  à dire  que  le  plomb  eft  attaché 
par  un  filet  au  point  A de  l’angle  de  l’équerre. 

L’ufagc  de  cet  Equerre  eft  très  facile  : car  les 
points  y ont  entr’eux  la  même  proportion  que 
les  porc-ecs  d une  pièce  élevée  fuivant  les  an- 


Ltv.  II. 

C H A P,  I. 
Par  l’Equerra 
des  Canonitrs 
rcdtjfîce. 
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C H A P T. 
Par  l'Equerre 
des  Canoniers 
redlifîce. 
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glcs  qu’ils  font  fut  l’Equerre  ; c’elt  à dire  que 
la  portée  d’une  piece  élevée  au  quatrième  point 
eft^ double  de  la  portée  de  la  même  pièce  éle- 
vée au  fécond  point,  & quadruple  de  la  portée 
au  premier  point , comme  le  nombre  4 eft  dou- 
ble du  nombres,  & quadruple  du  nombre  i&c. 

Il  fuffit  donc  de  mettre  fon  plus  grand  bras 
dans  l ame  de  la  piece  & remarquer  par  le  moïen 
du  filet  quel  eft  le  point  de  fon  élévation  î Et 
par  l’experience  d un  feul  coup,  dont  il  fautme- 
lurer  exaeftement  la  portée  , l’on  peut  alTezbien 
juger  de  la  portée  dc|  la  même  piece  avec  la 
meme  charge  dans  toutes  fortes  d élévation  ; En 
faifant  une  réglé  des  Trois.  Comme  fi  la  por- 
tée de  vôtre  piece  élevée  par  exemple  au  deuxiè- 
me point  a efte  de  800  toifes  ; Pour  fçavoir  quel- 
le fera  fa  portée  lots  quelle  fera  élevée  au  cin- 
quième point?  il  faut  dire 

Six  donnent  800:  que  donneront  j? 
pour  avoir  zooo  toHcs  pour  la  portcc  de  la 
piece  au  cincjuicine  point.  Ou  il  faut  remar- 
quer qu’au  lieu  des  points  qui  font  au  deffus  du 
fîxiémc  comme  le  feptiéme  , le  huitième  , le 
neuvième,  le  dixiéme  ^Tonziémej  il  faut,  pour 
faire  les  réglés  de  Trois , prendre  ceux  qui  leur 
repondent  au  deifous  du  meme  fixieme  , com- 
me le  cinquième  au  lieu  du  feptieme  , le  qua- 
trième au  lieu  du  huitième,  le  troificme  au  lieu 
du  neuvième  , le  fécond  au  lieu  du  dixième  & 
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le  premier  au  lieu  de  l’onziéme.  Car  , comme  try.  it. 

cécs  des  points  égale- 
: font  égales’  , comme  a»ioniers 

\ 11  ^ ^ ccicificc» 

a celle  du  cinquième^ 
celles  du  huitième  égales  à celles  du  quatrième, 
celles  du  neuvième  à celles  du  troifiéme,&ainfi 
des  autres. 

Si  vous  voulez  fçavoir  fur  la  même  fuppofi- 
tion,  à quel  point  vous  devez  èlcver  vôtre  pièce 
pour  lui  donner  une  portée  de  ijoo  toifes  ; il 
faut  faire  vôtre  réglé  de  Trois  en  cette  maniéré. 

Si  800  donnent  % : Que  donneront  1500  ? 

Et  vous  aurez  3 -|  ; c’eft  à dire  trois  points 
minutes  au  deffous  du  fixiêmc  ou  huit  points 
& 3 minutes  au  deffus,  & ainfi  du  refte. 

CHAPITRE  IL 
l?ar  le  demi  cercle  de  Torricelli- 

VOiCY  encore  une  autre inftrumcntcom-  Cha?  ir. 

pofé  pour  le  même  effet.  C’eft  un  demi  ccTciedlTir. 
cercle  divifé  fur  fon  bord  intérieur  en  180  de- 
grez  a l’ordinaire, & feulement  en po parties  fur 
celui  de  dehors,  dont  le  diamettre  eft  prolongé 
par  un  bout^  & à l’autre,  par  lequel  la  divifion 
îe  commence , il  y a un  plomb  attaché  à un  fi- 
let qui  marque  fur  le  bord  extérieur  du  demi 
cercle  les  degrez  de  l’angle  de  l’élévation  de  la 

L 


nous  avons  dit , les  por 
ment  élognées  du  fîxiémi 
celles  du  feptiéme  égales 
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Liy.  ir.  piccc  lors  que  Ton  met  dans  Tame  le  bout  du 
Par  fc demi  diamctic  ptolongé  , & les  degrez  qui  leur  re- 
pondent  fur  le  bord  intérieur,  font  ceux  dont 
il  faut  prendre  les  finus. 

Son  ufage  cft  aflez  prompt  ; car  comme  dans 
cet  indrument  les  finus  des  degrez  qui  repon- 
dent à ceux  des  angles  de  Télcvation  de  la  pièce 
font  en  meme  railon  que  l’étendue  des  por- 
tées ; après  avoir  mefuré  exadlement  l’une  des 
memes  portées  fuivantun  certain  angle  d’éléva- 
tion y Pour  avoir  l’étendue  d une  autre  fuivant 
un  autre  angle  , il  ne  faut  que  faire  une  réglé  de 
Trois  dont  le  premier  terme  doit  eftre  le  finus 
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des  degrcz  rcpondans  à ceux  de  Tanglc  fur  le-  r iv.  ii. 
quel  s’eft  fait  rexperience -,  le  fécond  terme  doit  Par  le  demi 
être  le  finus  des  degrcz  rcpondans  à ceux  de 
l’angle  propofé  -,  le  troifiéme  doit  être  l’êtcn- 
duë  de  la  portée  conuë  en  mefures  par  l’cxpe- 
riencc  ; ôc  le  quatrième  fera  l’étendue  que  vous 
cherchez.  Comme  fi  vous  avez  trouvé  par  une 
expérience  trcs-cxaëte  que  l’étendue  de  la  por- 
tée de  vôtre  picce  élevée  par  exemple  fous  un 
angle  de  30  degrez^ait  été  de  1300  toifes-.Pour 
fçavoir  à combien  de  toifes  elle  portera  lorsque 
vous  l’cleverez  feulement  fous  un  angle  de  10 
degrez  ? Parce  que  les  degrez  qui  repondent, 
fur  le  bord  interne  de  l’Equerre  à ceux  de  l’cle- 
vation  de  30  degrez  font  60  dcg.  qui  ontSfjtao 
pour  finus  , &c  ceux  qui  repondent  à l’élévation 
de  ZG  degrez  font  40  degrcz  qui  ont  pour  fi- 
nus 64.17  :jc  fais  ma  règle  en  cette  maniéré: 

Si  ^660  donnent  6417  que  donneront  ijoo  ? 

Et  j’auray  prés  de  1114  toifes  pour  1 ctendue  de 
la  portée  que  l’on  demande. 

Ainfi  pour  fçavoir  quelle  fera  la  plus  grande 
portée  de  la  picce  , c’clt  à dire  lors  quelle  fera 
élevée  à l’angle  de  45  degrez  qui  ont  pour  re- 
pondans  5^0  degrez  dont  le  finus  eft  10000  : je 
fais  ainfi  : 

Si  86do  donnent  10000  que  donneront  1300  ? 
pour  avoir  environ  1731  toifes  pour  la  plus  gran- 
de portée  que  l’on  recherche. 

L ij 
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C H A F II, 
Par  le  demi 
cercle  Je  Tor- 
ricelJi, 
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M lis  fi  Ton  veut  fur  la  même  hypothefe  ^ fça voir 
a cjucl  angle  il  faut  eleyer  la  picce  ou  le  mortier 
pour  le  faire  porter  à une  diftance  propofée  ^ 
pourveu  qu  elle  n excédé  point  celle  à laquelle 
la  pièce  elevee  a l’angle  de  45  degrez  peut  por- 
ter ; il  faut  faire  une  autre  réglé  de  Trois,  dont 
le  premier  terme  fera  l’étendue  de  la  portée  de 
la  picce  conue  en  mefures  par  l’experiencc  que 
1 on  en  a faite  j le  fécond  terme  fera  l’étendue 
de  la  portée  que  Ion  propofe  j & le  troifîémc 
doit  tftrc  le  finus  des  degrez  repondans  à ceux, 
de  1 élévation  fous  laquelle  on  a fait  l’experien- 
ce  J afin  que  par  la  réglé  on  ait  pour  quatrième 
terme  , le  finus  des  degrez  décrits  dans  le  bord 
intérieur  de  l’Equerre  , dont  les  repondans  fui 
le  bord  de  dehors  font  ceux  de  l’élévation  que 
l’on  demande. 

Comme  fi  l’on  defire  fçavoir  à quel  angle  il: 
faut  élever  la  picce  pour  la  faire  porter  à la 
longueur  de  1 1 o o toifcs  , fuppofé  qu’elle  ait 
chafie  a celle  de  ijoo  toifcs  fous  l’élevation  de 
30  degrez  qui  ont  60  degrez  pour  repondans 
fur  le  bord  intérieur  de  fEquerre,  dont  le  finus 
cft  26 6o»  Je  fais  ma  réglé  de  trois  en  cette  ma- 
nière. 

Si  i;oo  donnent  noo  : que  donneront  2660  ^ 
Et  j’auray  pour  quatrième  terme  6^i2  finus  de 
langlc  dc43degrcz5i  min.  qui  ontpour  corref- 
pondans  fur  le  bord  extérieur  de  l’Equerre  xi. 
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56'  qui  font  ceux  dc^  l’élcvation  que  Ton  deman-  ^ 1 1.  ^ 
de  J au  (Tl  bien  que  6%  4'.  qui  font  leur  complc-  Parle  demi 

V t,  1 • cercle  de Toj:- 

iiicnt  a i an^le  droit,  riceiii. 

Si  par  la  règle  vous  trouviez  que  vôtre  qua- 
trième terme  fut  un  nombre  plus  grand  que 
ceux  qui  font  contenus  dans  la  Table  des  finus, 
c’eft  à dire  plus  grand  que  celui  que  vous  au- 
riez pris  pour  lînus  total  -,  Ce  feroit  une  mar- 
que que  la  diftancc  propofée  feroit  plus  grande 
que  celle  à laquelle  elle  peut  porter  avec  la  me- 
me charge.  Comme  fi  l*on  demandoit  à quel 
angle  elle  devroit  eftrc  élevée  pour  la  faire  chaC- 
fer  à la  longueur  de  1800  toifes?  faifant  la  réglé 
de  Trois  comme  nous  favons  enfeignée  , Ton 
trouveroit  pour  quatrième  terme  ce  nombre 
I c 3 9 1 ; lequel  étant  plus  grand  que  celui  de 
10000  qui  cft  finus  total  dans  cette  hypothefe 
où  le  finus  de  6ç>  degrez  eft  %6  6o  -,  fait  voir 
que  la  pièce  ne  peut  pas  chafler  à cette  diftan- 
ce  : ce  qui  eft  conforme  à ce  que  nous  avons 
fait  voir  cy-devant , que  fa  plus  grande  portée 
qui  eft  fous  l’angle  de  45  degrez  nétoit  que 
d’environ  173^  toifcs. 
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Chap.  lil.  " — — 

Par  un  autre  _ _ _ 

inftrument  CHAPITRE  III 

fans  le  befoin  * 

des  finus.  inBrument  fans  le  befoin  desfinus. 

Tout  E s CCS  pratiques  font  faciles  & af- 
furées  : Mais  comme  il  y faut  avoir  in- 
ceflament  recours  à la  Table  des  finus , qu  il  fe- 
roit  peut-être  dificile  d avoir  toûjours  prefentc; 
le  meme  Torricelli  à recherché  lemoïen  de  s en 
paffer  ajoutant  divers  lignes  dans  l’Equerre  dont 
nous  venons  d enfeigner  la  defeription  àc  lu- 
fage.  Voici  donc  ce  qu’il  fait. 

il  fe  contente  de  la  divifion  du  bord  exté- 
rieur^ du  demi  cercle  en  *)o  degrez  ; Et  ayant 
mené  un  rayon  perpendiculaire  au  diamètre,  il 
le  divifc  en  un  très  grand  nombre  de  parties 
égales  , comme  par  exemple  en  p.  loo  j qu  il 
commence  à compter  du  centre  du  demi  cercle. 
Enfuitc  de  chaque  degré  marqué  dans  Ton 
bord  , il  tire  des  droites  , qu’il  appelle  des  gui- 
des , parallèles  au  diamètre  qui  paflent  au  tra- 
vers de  ce  rayon  divifé  vont  repondre  aux 
degrez  qui  font  les  complcmens  à l’angle  droit 
de  ceux  d*où  elles  font  parties  ; c’ell  à dire  que 
la  droite  tiree  par  exemple  du  lo  degré  , tombe 
fur  le  8o";  & celle  qui  vient  du  lo  tombe  furie 
70  . Et  ainfî  des  autres. 

Maitcnant  comme  les  portions  du  rayon  di- 
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vifé  contenues  entre  chacune  des  guides  &c  jj.  , 

centre  du  demi  cercle,  font  égales  aux 

11111  1 1 V 1 1 ^ 

du  double  des  angles  a ou  les  guides  onteceti-  inftrumcnt 

/ -1  r ^ 11^  t J fans  le  befom 

rees  ; il  ne  raut  que  prendre  le  nombre  des  par-  <jes  finus, 
des  égales  du  rayon  divifé  comprifes  entre  le 
centre  &c  les  guides  5c  s en  fervir  pour  termes 
des  réglés  de  Trois  au  lieu  des  fînus. 

Comme  dans  la  mèmefuppofition;  parce  que 
la  guide  du  30^  degré  coupe  le  rayon  de  telle 
forte  qu’il  y a 173  parties  égales  jufqu  au  centre  ; 

Et  celle  du  10  degré  le  coupe  où  il  y en  a 118 
Pour  fçavoiTv  quelle  fera  la  portée  de  la  pièce 
élevée  au  10"  degré  , fuppofé  qu’au  30"  elle  ait 
chaffé  à la  longueur  de  1500  toifes  , je  fais  ma 
règle  de  trois  en  cette  maniéré  : 

Si  173  donnent  1500  toifes , que  donneront  118 
5c  j’auray  les  memes  1114  toifes  pour  la  por- 
tée de  la  pièce  à Télcvation  propoféc  de  10 
degrez. 

Ainlî  pour  conoître  fur  la  même  hypothefc 
la  plus  grande  portée  de  la  piece  , c eft  a dire 
lors  quelle  eft  élevée  à Tangle  de  45  degrez 
qui  a le  rayon  entier  où  les  100  parties  fous  fa 
guide i je  fais  ma  réglé  de  Trois  en  cette  forte; 

Si  173  donnent  1500  toiles  : Que  donneront  100? 

Pour  avoir  toûjours  à peu  prés  les  mêmes  1731 
toifes. 

Mais  fi  l’on  veut  fçavoir  à quel  angle  on  doit 
êlevcr  la  piece  pour  la  faire  chalTcr  à une  di- 
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fiance  propoféc,  pourvcu  quelle  inefoitpasplus 
grande  que  fa  portée  naturelle  fonis  Télevation 
de4jdcgrez.  Commefi  l’on  vouloit  la  faire  por- 
ter à la  longueur  de  iioo  toifes  • il  faudroit  dif- 
pofer  les  termes  de  la  réglé  de  Trois  en  cette 
manière. 

Si  1500  toifes  donnent  173  parties  : don- 

neront 1100?  pour  avoir  1184  parties  fur  lefquel- 
les  tombe  la  Guide  de  l’angle  ii  degré  j6'  ôc  de 
fon  complément  à l’angle  droit  ^8  deg.  4^  qui 
font  les  angles  de  l’élévation  que  l’on  doit  don- 
ner à la  picce  pour  la  faire  chafTcr  à la  diftance 
propofée  deizoo  toifes. 

L’on  peut  par  la  même  réglé  conoître  fi  la 
diftance  propofée  eft  dans  les  termes  de  la  por- 
tée de  la  pièce  3 car  fi  les  nombres  des  parties 
qui  viennent  pour  quatrième  terme  de  la  réglé 
de  Trois , excédent  zoo  c’eft  à dire  le  nombre 
de  parties  contenues  dans  le  rayon  divifé  5 l’on 
pourra  dire  que  la  pièce  ne  fçauroit  porter  avec 
la  même  charge  à la  longueur  que  l’on  a pro- 
pofé. 

Comme  fi  l’on  demandoit  l’angle  de  l’élévation 
de  la  pièce  pour  la  faire  porter  à la  longueur  de 
1800  toifes? En  faifant  ainfila  réglé  de  Trois. 

Si  ijoo  donnent  173:  Que  donneront  l8oo? 

Je  trouve  qu’il  me  vient  pour  quatrième  terme 
Z07  parties,  qui  furpaffent  les  zoo  parties  con- 
tenues dans  le  rayon  divifé  i Et  qui  me  font  co- 

M 


r ï V.  Il, 
Ch  A P Vir. 
Par  un  autre 
inftrument 
fans  le  befoin 
des  ûnus. 


5>o  l’Art  de  Jetter  tEs  Bombes. 

noitre  que  la  pièce  ne  peut  pas  porter , à cette 
diftance.  C’eft  ce  qui  convient  à cc  que  nous 
avons  dit  cy- devant , faifant  voir  que  fa  plus 
grande  portée  eft  feulement  deprés  de  1732, 
toifes. 


î.  t I î, 

C H A P.  VII. 
Pour  un  au- 
tre inftru. 
ment  fans  le 
befoiu  des  ü- 
nus. 
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LIVRE  TROIZIE'ME. 

Praêiques  des  jets  dont  V étendue  ne  fl  pas  au  nhcm 

des  batteries. 

Ou  s ajouterons  ici  diverfes  pratiques 
pour  la  refolution  de  plufîeurs  cas  diffe- 
rens  de  ceux  que  nous  avons  expliquez  & 
qui  peuvent  arriver  fur  le  même  fujec.  Et  Premier 
rement. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Portée  de  but  en  blanc  d'une  pièce  élevée  audejjus 
du  plan  horiTpntal. 


POuR  fçavoir  à quelle  diftancc  d’un  plan  chap.  î. 

horizontal  , une  pièce  pointée  du  but  en  c^bunc^^a- 
blanc  & pofee  au  deffus  du  niveau  du  même  "f 

r Téc  au  dcilus 

plan,  pourra  porter  ? Comme  dans  cette  figure  P^aii  Lio^ 
où  la  ligne  de  niveau  de  la  campagne  cft  A K 
fur  laquelle  la  picce  cft  élevée  de  la  hauteur  per- 
pendiculaire A B : Pour  conoître  le  point  C 
dans  la  droite  A K où  le  boulet  arrivera  par- 
tant de  la  pièce  en  B pointée  du  but  en  blanc, 
ceft  à dire  fuivanc  la  dircâion  horizontale 


M ij 
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Li  v.  III. 
Chap  ï. 


Comme  je  fuppofc  que  Ton  conoifle  la  plus 
grande  portée  de  la  pièce  fous  rélevation  dc4y 
degrez  qui  Toit  par  exemple  la  hauteur 

ABj  Je  multiplie  la  moitié  de  B H par  AB, 
ôc  le  double  de  la  racine  quarrée  du  produit, 
me  donne  la  longueur  fur  le  plan  horizontal 
A C que  je  cherche.  Comme  fi  la  hauteur  per*- 
pendiculairc  AB,  étoit  par  exemple  de  ly  pieds 
ceft  adiré  de  toifes , & la  plus  grande  por- 
tée de  1732,  toifes  3 Je  multiplie  S66  moitié  de 
1751  par  a du  produit  je  prens  la  ra- 
racinc  quatre  4^  dont  le  double  toifes  ^ cft 
la  longueur  A C demandée.  Dans  la  meme 
pothdc  fi  la  hauteur  perpendiculaire  A B ctoit 
de  30  pieds  ceft  à dire  5 toifes  , jc  multiplie- 
rois  8é(t  moitié  de  la  plus  grande  portée  par  j 
Sc  du  produit  4330,  je  prcndrois  la  racine  quar- 


Seconde  Partie.  «>3 

rcc  ^5  , dont  le  double  130  toifes  me  feroic  la 
longueur  demandée  AC. 

CHAPITRE  IL 

Portée  fur  un  plan  incliné  d'tine  pïsee  pointée  fous 
un  iUîgle  donné. 

POuR  fçavoir  a quelle  dillancc  d*un  plan 
incline  au  deffus  ou  au  deflbus  deriiorizon, 
le  boulet  d’une  pièce  pomtéc  fous  un  anele 
donné  , touchera  ? Comme  dans  cette  figure. 


Pour  conoître  a quel  point  du  plan  A E incli- 
né au  deflus  ou  au  deifous  de  rhorizoïi  AF, 
arrivera  le  boulet  d’une  pièce  ou  d’un  mortier 
pointé  fuivant  l’angle  de  l’inclination  DAB: 
il  faut  faire  deux  réglés  de  Trois  : 

La  première  pour  trouveT  la  longueur  horizon- 
tale AF  en  faifant  que  comme  U tangente  de  l'angle 
de  l’inclination  de  la  pièce  DA  R cft  à la  tangente 
de  é angle  de  l’inclination  du  plan  D A E;  Ainfi 
l’amplitude  AD  de  la  parabole  A C D trouvée 

M iij 
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Par  la  féconde  règle  de  Trois  , Ton  trouve 
la  longueur  AC;  car  comme  le  finus  total  cft 
à la  fecantc  de  Tanglc  du  plan  D AE,  ainfi  A F 
cft  à AC.  La  hauteur  perpendiculaire  C F fc 
trouve  avec  la  même  facilité  ; car  comme  le  fi- 
nus  total  cft  à la  tangente  du  meme  angle  du 
plan  D A E,  ainfi  A F cft  à CF. 

Comme  fi  langle  de  ^inclination  du  plan 
D A E au  deftus  ou  au  deflbus  de  Thorizon  cft 
de  ij  degrez  , & l’angle  de  l’inclination  de  la 
pièce  DAB  de  43  degrez.  Suppofant  que  la  plus 
grande  portée  fous  1 angle  de  45  deg,  foit  de 
Ï73L  toifo  ; la  portée  fous  l’angle  de  43  degrez 
fera  de  1(^47  toifes  ; Et  partant  difpofant  nôtre 
première  règle  de  Trois  en  forte  que  comme 
3?3i;i  tangente  de  43  degrez  , cft  à tan- 

gente de  XJ  degrez  ; Ainfi  1^47  qui  cft  l’ampli- 
tude A D cft  à 8x3  Y qui  eft  la  longueur  D F : la- 


donne  aulTi  813  X pour  la  longueur  horizontale 
A F fi  le  plan  cft  incliné  au  deftus  de  l’horizon, 
ou  bien  étant  ajoutée  à la  même  amplitude 
ri^47  donne  2470  pour  la  même  longueur  fi  le 
plan  eft  incliné  fous  l’horizon. 


1 1 ?.'î  ! î.  par  les  tables , foit  à une  autre , qui  fera  la  !on^ 
portée\run  gücut  DF  ; laqucllc  étant  ôtée  de  la  même  am- 


Iï?.'î!î. 
c H A P.  ! I. 


étant  ôtée  du  nombre  i4>47  qui  eft  AD 
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Maintenant  fi  je  fais  que  comme  looooo  fi- 

nus  total  cft  à 110358  fccantc  de  l’angle  du  plan 

FAC  , ainfi  A F longueur  horizontale  du  plan 

. , Ç fur  l’horizon  813  J-  7 n.' 

incline  ^ S cit  a un  autre j 1 

^lous  1 horizon  1470^  ^ 

ray  pour  la  longueur  du  plan  incliné  A C 

C fur  l’horizon  5?o 8 to. 

^fous  l’horizon  zyij  to.  5 


au. 


Ainfi  faifant  que  comme  le  finus  total  100000 
cft  à 46^51  tangente  du  même  anglcF  A C, ainfi 
la  meme  longueur  horizontale  A F du  plan  in- 

i.  / f fur  l’horizon  815  i y 

cime  < ^ ^ >.clt  aun  autre;  1 au- 

C_  lousl  horizon  1470  3 • ^ 

ray  poux  Ja  hauteur  perpendiculaire  CF 

riur  riiorizon  384  toifes 

ifous  lliorizon  1151  toifes.  J 

En  la  meme  manière  fi  nous  fuppofons  que 

l’angle  de  rinclination  du  plan  FAC  foit  de  jf 

degrez  au  delTus  ou  au  dclTous  de  l’horizon  j 

celui  de  rinclination  du  mortier  F A B de 

deg  rez  ^ ^ la  plus  grande  portée  de  la  bombe 
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à 4;  dcg.  de  ^00  toifes,  qui  par  confequentà  32. 
degrez  donnera  535?  to.  : Si  je  fais  que  comme 
^1487  tangence  de  l’angle  de  31  degrez  eft  à 
tangence  de  l’angle  FAC  de  13  degrez  i 
Ainlî  l’amplitude  A D 33  5?.  to.  eft  à une  autre 5 
J’auray  iip  pour  la  longueur  FD  , qui  dans  le 
cas  que  l’inclination  foie 
r fur  l’horizon  étant  ôté  de  *>  , 3107 

1 fous  l’horizon  étant  ajoutée  8 y 

pour  la  longueur  horizontale  A F. 

Maintenant  fi  je  fais  que  comme  le  finus  total 
100000  eft  à 103318  fccante  de  l’angle  FAC 

autre  j j’auray  pour  la  longueur  du  plan  incliné 

Acj3iito. fur  [horizon.  Et  fi  je  fais  que 
^7^yto,  lousJ  * a 

comme  le  finus  total  100000  eft  à 1^793  tangente 
du  même  angle  de  13  degrez  j ainfi  AF 
l’horizon  ^ eft  à un  autre  • j’auray  pour  la  hau- 
teur perpendiculaire  ^ horizon. 
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CHAPITRE  III. 

Trouver  [angle  de  [élévation  de  la  pièce. 

CEtte  pratique  cft  de  Torricclli  qui  n*a 
rien  dit  de  la  converfe  de  fa  propofition 
qui  eft  beaucoup  plus  dificile.  C’eft  à dire  lors 
que  la  longueur  & l’Inclination  d‘un  plan  étant 
donnée  au  deflus  ou  au  deffous  du  niveau  du* 
ne  batterie  , Ton  veut  f<^avoir  à quel  degré 


L'iV.  ITT; 
Ch  AP.  II  r. 

Trouver  l‘an- 
g'ede  rciev»’» 
tion  de  la, 
piccCj 


il  faut  èlcvcr  fa  pièce  où  fon  mortier  pour  la 
faire  chafler  àcette  longueur?  Comme  fi  l’angle 
F A C la  longueur  A C étant  donnez , & par 
confequent  la  hauteur  perpendiculaire  FC&:  la 
longueur  horizontale  A F , l’on  demande  quel 
doit  être  1 angle  FA  B luivant  lequel  la  pièce 
où  le  mortier  doit  être  dreifé  pour  faire  palTcr 
le  boulet  ou  la  bombe  par  le  point  C. 

En  voici  diverfes  règles  dont  je  nom  me  ray 
les  Auteurs  dam  la  tioiiiémc  partie  de  ce  diC- 
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Trouver  l’an-  Q OU  ICS  rCglCS  OUt  CtC  tUeCS. 

glc  de  l’elevAj 

tiou  de  U - 

piccÇj 

CH  AP  I TRE  IV. 

Première  Pratique  par  les  fims. 

Chap;  IV.  IvisEZ  Ic  quârrc  dc  la  moitié  de  la 

tiquT  pV.Ss  ^ J longueur  horizontale  A F par  la  hau- 
tcur  perpendiculaire  CF,  ajoutez  au  Qj^tient 
le  quart  de  la  plus  grande  portée.  Enfuite  faites 
que  comme  ce  quart  cft  à cette  fomme  , ainfi 
le  finus  dc  Tanglc  du  plan  FAC  foit  à un  autre 
finus,  dont  l’angle  étant  ajouté  à celui  dc  l’in- 
clination du  plan  , donne  le  double  dc  l’angle 
de  Télevation  dc  la  pièce  ou  du  mortier  que 
l’on  demande. 

Comme  dans  Tcxcmplc  pris  cy-devant  ^ pofant 
que  l’angle  dc  l’inclination  du  plan  A C au  def- 
fus  du  niveau  des  batteries  A F cft  dc  ly  degrez  ; 
l’clcvation  perpendiculaire  CF  dc  83  toifes  ; la 
longueur  horizontale  A F de  310  to.  j & la  plus 
grande  portée  du  mortier  à l’angle  de  43  deg, 
dc  Coo  toifes.  Pour  trouver  quel  angle  d’êlcva- 
tion  il  faut  donner  au  mortier  pour  faire  porter 
la  bombe  du  point  A par  exemple  dans  un  châ- 
teau fur  une  montagne  en  C ? 

Je  prens  premièrement  155  qui’ cft  la  moitié 
fie  la  diftancc  borkontalc  AF,  dont  le  quart é 
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Ch  AP.  1 y. 
Première  pra- 
tique parles  . 
ânus. 


Z401J  divifé  par  la  hauteur  perpendiculaire  C F 
83  , fait  au  (^orient  18^  ; à quoy  j’ajoute  150  qui 
eft  le  quart  de  la  plus  grande  portée  , ôc  j ’ay 
439.  Puis  je  fais  que  comme  ce  meme  quart  150 
eft  à cette  fomme  439,  Ainfi  15881  finus  de  l’an- 
gle FAC  de  15  degrez  foit  à un  autre  , c’eftà 
dire  à 75747  qui  eft  le  finus  de  49. 14''  & de  fon 
complément  à deux  droits  130.  46'  j j’ajoute  15 
degrez  , a Tun  & à l’autre  & j’ay  (,4. 14^  & 145. 
46'  dont  les  moitiés  31.  j*  ôc  71.  53^font  les  an- 
gles de  la  direûion  du  mortier  que  l’on  recher- 
che. C’eft  à dire  qu’êlevant  le  mortier  fuivant 
l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  angles  , la  bombe 
partant  du  point  A avec  une  force  capable  de 
la  porter  à la  longueur  de  600  co.  fous  l’angle 
de  45  degrez  , ira  frapper  au  point  C élevé  fur 
l’horizon  des  batteries  à la  hauteur  de  83  to. 
clogné  horizontalement  de  310  to.  ' 
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CHAPITRE  V. 

Seconde  pratique  par  les  finus. 


1 ? A l 'T  E s que  comme  la  moitié  de  la  plus 
X?  grande  portée  eft  à la  moitié  de  la  di- 
ftance  horizontale , ainfi  le  finus  total  foit  à un 
autre,  auquel  il  faut  ajouter  la  tangente  de  lïn- 
clination  du  plan  s il  eft  incline  fur  fliorizon  , 
ou  1 Oter  s il  eft  incliné  au  defTous.  Puis  faire  que 
comme  le  finus  total  eft  au  finus  du  complet 
ment  de  l’angle  du  plan  , ainfi  cette  fomme  ou 
différence  fou  à une  autre  , ^ vous  aurez  le  fi- 
nus d un  angle  auquel  ajoutant  l’angle  du  plan 
rinclination  étant  au  deffus , ou  l’ôtant  fi  elle 
eft  au  deffous  , & prenant  la  moitié  de  la  fom- 
me ou  de  la  différence  , vous  aurez  langle  de 
la  diredUon  du  mortier  que  vous  cherchez. 
Comme  dans  la  même  hypothefe  fi  le  plan 
eft  incline  fur  l’horizon  ; Multipliant  155  moitié 
de  la  diftancc  horizontale  A F par  le  finus  droit 
100000  , & divifant  le  produit  ijj'ooooopar 
300,  qui  eft  la  moitié  de  la  plus  grande  portée, 
j ày  : a quoy  j’ajoute  tangente  de 

langle  du  plan  de  ij  dcg. & la  fomme 
Que  je  multiplie  par  ^6^^^  finus  de  yj  degrez 
complément  de  l’angle  du  plan  j Et  je  divifc 
le  produit  7;782.o38i;  par  le  finus  total  locooo  , 
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pour  avoir  75782  finus  de  langle  de  45).kî^&  de 
fon  complément  à deux  droits  130.  44/  j ôc  ajou- 
tant 15  dcgfczde  l’angle  du  plan  à l’un  & àl’au- 
tre,  j’ay  ^4. 16  Ôc  145.  44'  dont  les  moitiez  me 
donnent  32.  ÔC  72,  ji'  pour  les  angles  que 
l’on  demande. 

Et  fl  le  plan  cft  incliné  fous  l’horizon  j j’ôte 
2(^75>j  tangente  de  l’angle  du  plan,  de  la  fem- 
me trouvée  ^1666.  Et  le  relie  cft  248^^;,  queje 
multiplie  par  les  mêmes  de  7;  dcg. 

complément  de  l’angle  du  plan  F A C 5 dont  le 
produit  24023(^4503  doit  être  divifé  par  le  finus 
total  looooo,  ôc  le  Quotient  24013  cft  finus  de 
1 angle  de  13.  54^  ^ ôc  de  fon  complément  à deux 
droits  ï66,6^.  Enfin  ôtant  13.  54^  de  15  deo-.^ 

15  dcg.  de  166. 6',  Il  vient  I.  6'  fous  Thorizon,  ÔC 
151.  6^  au  deflus  ; dont  les  moitiez  fçavoir  33^ 
fous  l’horizon  ôc  75.  33/  au  deflus,  font  les  an- 
gles de  la  pofition  que  l’on  recherche-  C’eft  à 
dire  qu  élevant  le  mortier  fuivant  la  diredion 
de  75.  33'  fur  Ihorizon  , ou  fabailTant  fuivant 

N iij 
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celle  de  33''  au  defTous  , la  bombe  partant  du 
point  A , ira  fraper  au  point  C abaifTé  fous  le 
niveau  de  la  batterie  de  la  hauteur  perpendicu- 
laire FC 


CHAPITRE  Vr. 

Troi^^éme  pratique  par  les  finus. 

3‘  Ultipliez  le  finus  du  complc- 

JlVX  l’angle  du  plan  par  la  di- 

fiance  horizontale  ôc  divifez  le  produit  par  la 
plus  grande  portée  ; le  Quotient  fera  un  nom- 
bre auquel  ajoutant  celui  de  la  meme  inclina- 
tion fi  elle  cft  fur  rhorizon  , ou  Tôtant  fi  elle 
cft  dclTous  J l’on  aura  le  finus  d’un  angle  auquel 
il  faut  ajouter  ou  ôter  l’angle  de  rinclination 
du  plan  Ôc  prendre  la  moitié  de  la  fomme  ou 
de  la  différence  pour  avoir  celui  de  la  pofition 
du  mortier  que  l’on  demande. 

Comme  fi  je  multiplie  96^^^  finus  de  75  dcg. 
complément  de  l’inclination  du  plan  fur  l’ho- 
rizon, par  310  longueur  horizontale  j &divifant 
le  produit  Z5>5)43830  par  <?oo  de  la  plus  grande 
portée,  j’ajoute  au  Quotient  ^9906  le  finus  de 
la  même  inclination  ij88z , il  viendra  75788  qui 
cft  le  finus  de  l’angle  de  45^.  16^  & de  fon  com- 
plément à deux  droits  130.  44',  à quoy  ajoutant 
15  dcg,  de  Télcvation  du  plan,  j’ay  ^4.16'',  &145, 
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44^,  dont  la  moitié  qiii  cft  31.8'  y$.  51^  font 

les  angles  de  l’élévation  que  je  dois  donjjcr  au 
mortier. 

Si  le  plan  avoit  été  incliné  fous  l’horizon, 
j'aurois  ôté  du  meme  nombre  ^^^06  le  meme 
fînus  2588^  , & le  refte  mauroit  donné  24024 
Sinus  de  l’angle  de  13.54^  &dc  fon  complément 
à deux  droits  1^6.  V y ainfi  ôtant  13.  54^  de  ij 
deg,  , 5cijdcg.de  lé^.  6'':  Il  vient  fous  l’horiJ 
zon&iji.  6‘  au  dclTus , dont  la  moitié  33^  fous 
l’horizon  & 75. 33^  au  dclTus , font  les  angles  de 
pofition  demandez. 


CHAPITRE  VIL 
^âtriême  pratique  par  les  Jtnus, 

4.  I le  plan  cft  incliné  fur  l’horizon  ôtez  de 
la  plus  grande  portée  la  hauteur  perpen- 
diculaire , ôc  multipliez  le  refte  par  la  meme 
hauteur;  Puis  ayant  divifé  le  produit  par  la  lon- 
gueur du  plan  incliné  , ôtez  le  quotient  de  la 
même  longueur  , ÔC  prenez  la  moitié  du  refte, 
qu’iLfaut  ajouter  au  même  Quotient.  Enfuitc 
il  faut  faire  que  comme  cette  fomme  cft  à la  moi- 
tié de  la  plus  grande  portée  , ainfi  le  finus  total 
cft  à un  autre  ; Et  vous  aurez  la  fecante  d’un  an- 
gle, auquel  ajoutant  ou  ôtant  l’angle  du  plan; 
Il  vient  un  autre  angle  qu’il  faut  ôter  ou  ajou- 
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III.  ter  à l’angle  droit,  pour 
le  ‘ en  avoir  encore  un  autre 
P”  dont  la  moitié  cft  le 
complément  de  l’angle 
de  l’clevation  du  mor- 
tier que  l’on  recherche. 

Comme  fi  demeurant  dans  la  meme  fuppofi- 
tion  , il  faloit  tirer  dans  un  château  fur  une 
montagne  en  C élevé  fur  le  plan  de  la  batterie 
A F de  la  hauteur  perpendiculaire  F C 83  to. , à 
la  dilknce  de  310  to.  fut  le  plan  A C incliné  de 
15  dcg.  furie  niveau  de  la  batterie  ; fuppofanc 
la  plus  grande  portée  du  mortier  de  600  to. 
Après  avoir  ôté  la  hauteur  FC  83  to.  de  600; 
je  multiplie  le  refte  317  par  F C *3 , & je  divife 
le  produit  41911  par  A C 310  , pour  avoir  134 
au  quotient,  que  j otc  de  A C 310  , puis  jeprens 
la  moitié  du  relie  186  qui  eft  93  que  j’ajoute  au 
quotient  134  , & j ay  127.  Enluitc  je  fais  que 
coninic  227  a 300  nioitie  de  Ja  plus  grande 
portée  , ainfi  100000  finus  total  cil  à un  autre  j 
Etj  auray  1321)8  fccantc  de  1 angle  dc40.  yo'j 
auquel  a outant  ou  ôtant  1 angle  du  plan  de  1; 
dcg.  , il  vient  35.  jo',  13.  30'  qu’il  faut  ôter 
ou  ajouter  à 90  degrez  pour  avoir  34.10'  &113. 
3c  ' dont  les  moitiés  font  17.  3'  & 37.  ^ qui 

font  les  complemens  de  y angles  de 

la  pofîtion  du  mortier  que  l’on  demande, 
il  1 inclination  du  plan  clt  fous  1 horizon  , 

ajoutez 
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aioutcz  la  plus  grande  portée  à la  hauteur  per-  L't.  l'r. 
pcndiculaire  ôc  multipliez  la  Ipmmc  par  la  me-  Quatrième 
me  hauteur  : Puis  ayant  divife  le  produit  parla 
longueur  du  plan  incliné  , ajoutez  le  quotient 
à la  même  longueur  Ôc  ôtez  le  même  Qnotient 
de  la  moitié  de  la  fomme  j Enfuite  faites  que 
comme  ce  refte  cil  à la  moitié  de  la  plus  gran- 
de portée  , ainfi  le  lînus  total  cft  à un  autre , 
qui  fera  la  fecante  d*un  angle  , duquel  ôtant  ou 
ajoutant  l’angle  du  plan  , il  vient  un  autre  an- 
gle qu’il  faut  ôter  ou  ajouter  à l’angle  droit  j 
Et  le  refte  où  la  fomme  cft  le  double  du  com- 
plément de  l’angle  que  l’on  recherche. 

Corne  fi  dans  la  même  hypothef:  , il  faloit 
tirer  dans  quelque  endroit  au  fonds  d’une  val- 
lée en  C abaiffé  fous  le  niveau  de  la  batterie 
A F de  la  hauteur  perpendiculaire  F C 83  to.  à 
la  diftancc  de  310  toifes  fur  le  plan  AC  incliné 
de  JJ  degrez,  fuppofant  toujours  la  plus  grande 
portée  de  600  toiles.  Ayant  ajouté  la  plus  gran- 
de portée  ^00  à la  hauteur  perpendiculaire  85  ; 

Je  multiplie  leur  fomme  683  par  la  meme  hauteur 
83  , & je  divifc  le  produit  par  32.0  lon- 

gueur du  plan  incliné  , qui  me  fait  177  au  quo- 
tient ; lequel  ajouté  à la  même  longueur  310, 
fait  45?7  dont  la  moitié  cft  145)  , d où  j*ôtc  le 
meme  quotient  177  , & j’ay  ji  pour  le  refte. 

Enfuite  ayant  multiplié  le  finus  total  100000  ^ 

par  la  moitié  de  la  plus  grande  portée  500 
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ti>.  iH.  & divifc  le  produit 

Quatrième  3OOOOOO  par  7!  , il 
pratique  par  Ai66  6Q\licÜ. 

- lafecantc  de  1 angle 
7é.  7^  duquel  ôtant 
& ajoutant  Tanglc 
du  plan  15  dcg. , j’ay 
éi.  7'  ^ pi.  7^  ^nis 
ôtant  le  premier  & 
ajoutant  le  dernier  à 
50  degrez  , il  me  vient  14.  53»  & 181.7»  dont  la 
moitié  cft  14.  16  ^ ^ 3c  33  ^ ^ compléments 
de  7;.  35  4%  furriiorizon,  & de  33i'au  deffous^ 
pour  la pofition  du  mortier  que  ion  demande. 


CHAPITRE  VIII. 

Cinquième  Pratique  par  le  demi  cercle  de 
Torriceüi  reBific, 

Chrquiém  T ^ JT  a dcs  inftrumcns  qui  peuvent  fans  s*cm. 
pratique  par  faaTaflcr  dc  tant  de  calcul  , donner  les  me- 
de  de  Torri.  mes  angles.  Le  premier  cft  le  demi  cercle  de 
«ciii  rç<aific.  'porriccili  A F D que  nous  avons  explique  cy- 

devant  avec  les  divifîons  tant  des  5?o  degrez  au- 
tour du  limbe  entier  à commencer  du  point 
A , que  dun  grand  nombre  de  parties  égaies 
furie  demi  diamettre  perpendiculaire  EF;  Une 
faut  quy  ajouter  en  bas  au  point  D,  une  tou- 
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io8  l’Art  de  Jetter  les  Bombes. 

chante  D B i"galc  a E F & di  vifec  en  la  meme  ma* 
nicrc  ^ Sc  âvoir  ^ outre  le  plomb  pcndânt  en  A 
un  filet  qui  puiffe  couler  au  long  de  la  droite 
D B & s etendre  de  la  fur  toutes  les  parties  du 
demy  cercle. 

Pour  sen  fervir  il  faut  du  point  A conter 
fur  le  limbe  autant  de  degrez  que  contient  l’an- 
gle de  l’inclination  du  plan  comme  de  A M * Et 
apliquant  le  filet  de  D en  M coupant  la  droite 
E F en  H , conter  combien  il  y a de  partie  entre 
E&  H.  Enfuitc  il  faut  prendre  fur  DB  la  droite 
D y & Ion  égalé  E [ fur  E F ; de  forte  que  D B 
foit  a D V , comme  la  plus  grande  portée  eft 
a la  diftance  horizontale  donnée , & contant  de 
I en  L vers  le  point  F , ( fi  l’inclination  eft  fur 
^J^onzon  ) ou  de  I en  N vers  E ( fi  elle  tft  au 
deüous,  ) autant  de  parties  qu’il  y en  a de  Een 
H,  drefler  le  filet  de  V par  les  points  L ou  N 
qui  touchera  le  cercles  il  n’y  a qu’une  folution  j 
ou  le  coupera  en  deux  points^ comme  G,  Q^ou 
0,P,silyena  deux;  ou  ne  le  rencontrera  point 
du  tout,  fi  le  problème  eft  impoflîble.  Et  les 
points  de  la  renconcre  G : Q : ou  O : P : feront  ceux, 
que  on  recherche  : cnforcc  que  mettant  le  o^rand 
bras  DC  dans  l’ame  du  mortier  &c  le  dreflant 
de  maniéré  que  le  plomb  pendant  en  A tombe 
lut  G:  C^ou  O : P :1a  Bombe  fera  portée  au 
point  ou  1 on  veut  qu’elle  aille. 

Comme  dans  nôtre  exemple  fuppofé  que  l’an- 
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glc  de  Tinclination  du  plan  foit  de  ij  deg. , la  ^ 
diftance  horizontale  de  310  toifes,  la  plusgran-  Cinqtiié 
de  portée  de  ^00 to.,  Et  les  droites  EF&DB 
partagées  en  100  parties.  Il  faut  .premièrement 
prendre  15  degrez  depuis  A jufqucn  M & me- 
nant le  filet  DHM  remarquer  qu*il  y a 53  p. 
depuis  E jufqucii  H fur  la  droite  EF  i Enfuite 
Il  Ton  fait  que  comme  la  plus  grande  portée 
Coo  to.  , eft  à la  diftance  horizontale  3 1 o to., 
Ainfi  la  ligne  E F 100  p.  eft  à une  autre  ? l’on 
aura  D V & E I de  103  p.,  aufqucllcs  ajoutant  I L 
de  55  p.,  ( Il  l inclination  eft  fur  l’horizon , ) l’on 
aura  EL  de  15^ p.3  &c  paflant  le  filet  du  point V 
par  L , il  coupera  le  demi  cercle  aux  points  Qjdc 
31  degrez  & G de  73  qui  font  les  angles  de  la 
pofition  du  mortier  que  Ton  demande , mettant 
le  bras  de  TEquerre  D C dans  l’ame  ôc  élevant 
le  mortier  cnlortc  que  le  plomb  pendant  en  A 
tombe  fur  les  points  de  3^  ou  de  73  degrez. 

Si  l’inclination  du  plan  êtoit  fous  l’horizon, 
il  auroit  fallu  ôter  la  droite  EH  ou  IN 53  p. de 
la  ligne  El  103  p.,afin  d’avoir  EN  de  50  p.;  puis 
faire  pafler  le  filet  du  point  V par  le  point  N, 
qui  auroit  couppé  le  demi  cercle  au  point  O 
75  1 degrez  ôc  au  point  P.  y degré  au  delà  de 
la  droite  A D.  Ce  qui  fait  voir  que  les  angles 
- de  la  pofition  du  mortier  font  en  ce  cas  de  75 
ï l’horizon  & d’un  demi  degré  au  def- 

fous.  C’eft  à dire  que  le  bras  D C étant  mis  dans 

O iij 
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Tamc  du  mortier  , il  faut  le  haufler  enforte  que 
le  plomb  tombe  fur  le  point  O de  yj.  30'  , ou 
rabaifler  de  manière  que  le  même  plomb  coupc 
le  demi  cercle  prolonge  au  delà  du  diamètre 
A D au  point  P a la  diftance  d’un  demi  dcgiq 

depuis  le  point  A* 
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Pratiqxt  Vttiverjille. 

CHAPITI^E  premier,: 

ConfîmSiion  d*m  inftrument  ^our  toutes  forke s 

de  jets. 

Y O ICI  encore  un  autre  inftrumcni:  qui  chap.  i. 

n eft  pas  moins  mgcnicux  que  ceim  de  a*un  inftru- 
Torricclli,  & qui  peut  fervir  pour  toutes  fortes 
de  portées  foit  qu’on  les  demande  dans  l'èteiv  dejas. 
due  du  niveau  des  batteries  foit  qu  on  vcüillc 
les  faire  porter  fur  des  plans  élevez  ou  abaiffez 
au  deffus  ou  au  deflbus  du  meme  Niveau, 

Ceft  un  quarré  A B CD  dont  Tun  des  co- 
tez comme  A B porte  à lun  des  bouts  comme 
A le  plomb  attaché  à un  filet  , l’autre  B eft 
prolongé  vers  E , afin  que  la  branche  B Epuifle 
entrer  dans  l’amc  du  Canon  ou  du  mortier.  Le 
même  côte  A B eft  le  diamettre  du  demi  cercle 
A H 3 dont  le  centre  eft  en  F qui  doit  être 
premièrement  divifé  en  90  parties  égales,  ainlî 
que  celui  de  Torricelli,  à commencer  du  point 
A fur  un  des  limbes  ^ Et  fur  l’autre  , chaque 
quart  de  cercle  H A & H B doit  être  aulfi  divifé 
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en  5)0  dcg.  à commencer  du  point  H.  Le  demi- 
diamètre  perpendiculaire  F H continue  jufcju  en  Confirudioa 
G,  enforte  que  H G foie  égale  àFH,  doit  être 
aufli  partagé  en  un  très- grand  nombre  de  par- 
tics  égales  à commencer  du  point  F ; & f on 
fait  paffer , par  chacun  de  fes  points , des  Gui- 
des parallèles  au  diamètre  A B & traverfant  juf- 
qu’aux  deux  cotez  oppofez  AC  : BD  î qui  par 
ce  moïen  fc  trouveront  divifez  comme  la 
droite  F G.  Il  faut  enfin  qu’il  y ait  un  filet  at- 
taché au  centre  F.  Voila  tout  ce  quil  faut  pour 
fa  conftrudion. 


CHAPITRE  IL 

Son  ufage  pour  les  portées  qui  font  m nwem 
des  batteries, 

L’Usa  GE  en  eft  tel.  Si  conoiflant  la  portée  Son  ufage 
d’un  Canon  ou  d’un  mortier  fous  un  angle 
donné  , l’on  veut  fçavoir  Quelle  fera  celle  de  la 
même  pièce  fous  un  autre  angle  ? il  faut  mettre 
la  pointe  du  compas  fimplc  fur  les  degrez  du 
premier  angle  donné  marquez  fur  le  limbe  qui 
commence  du  point  A,  & l’ouvrant  de  la  gran- 
deur du  demi  diamettre  du  même  limbe,  le  tour- 
ner fur  la  droite  F G & remarquer  a quel  nom- 
bre de  parties  il  repond  vers  le  point  G.  5 II  en 
faut  enfuite  faire  autant  fur  les  degrez  du  Ic- 
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cond  angle  : Car  les  parties  de  la  droite  F G 
coupées  par  le  premier  angle  font  aux  parties 
coupées  par  le  fécond  , comme  letcndue  de  la 
portée  conuë  fous  l’élévation  du  premier  angle, 
cft  à celle  que  l’on  cherche  fous  l’clcvation  du 
fécond. 

Comme  fi  le  côté  F G étant  divife  en  400 
parties  , l’on  propofe  Q^lle  fera  la  portée  d’un 
mortier  élevé  de  30  degrez  , fuppofé  qu’il  ait 
chaifé  à la  longueur  de  400  to.  fous  l’élévation 
de  11  deg.  ? Il  faut  ouvrir  le  compas  de  la  gran- 
deur du  demi  diamètre  F A , ô:  faiant  pofé  fur 
le  bord  du  demi  cercle  au  point  de  21  deg., 
le  tourner  du  côté  de  G fur  la  droite  F G,  & re- 
marquer à quel  point  il  répond  de  la  même 
ligne  , qui  fera  dans  cet  exemple  au  point 
Enfuite  ayant  pofé  la  pointe  du  compas  fur  le 
point  de  30  degrez  , il  faut  voir  où  il  coupe  la 
même  F G qui  doit  être  au  point  34^^.  Enfin  il 
faut  faire  que  comme  i66  eft  à 3 4 , ainfi  la 
portée  du  mortier  donnée  de  400  toifes  fous 
l’anp^lc  de  21  devrez  cft  à un  autre  *,  Et  l’on  aura 
peu  plus  de  52.0  toifes  pour  la  portée  du  meme 
mortier  élevé  fous  1 angle  de  30  degrez. 

Si  pofant  la  portée  de  400  toifes  fous  l’éleva- 
tion  de  21  deg.  1 on  vouloit  fc^avoir  a quel  an- 
urie il  fàudroit  l’élcvcr  pour  chalTcr  à 520  to.? 
Ayant  mis  la  pointe  du  compas  fur  21  ^ 

vu  qu’il  coupe  parties  fur  la  droite  FG , il 
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au  niveau  des 
kâctcrics. 


Chap.  III. 
Pour  les  por- 
tées qui  ne 
font  pas  au  ni- 
veau des  bat- 
teries. 
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faut  faire  que  comme  la  portée  de  400  to.  eft 
à celle  de  ;io  to.  , ainli  2.66  foit  à un  autre  j ôc 
il  viendra  34^  j au  point  duquel  fur  la  droite 
G F il  faut  mettre  la  pointe  du  compas  toûjours 
ouvert  de  la  grandeur  du  demi  diamètre  FA,& 
voir  où  il  coupera  le  demi  cercle  comme  aux 
points  30  ôc  60,  Qui  font  les  angles  de  l’élcva- 
tion  du  mortier  pour  le  faire  chaffer  à ladiftan- 
ce  de  510  to.,  fuppofé  quil  ait  porte  à celle  de 
400  to.  fous  l’élevation  de  ii  degrez. 


CHAPITRE  III. 

Pour  les  portées  qui  ne  font  pas  nu  ni^exu 
des  batteries» 

La  difficulté  n’ell  pas  plus  grande  pour  dé- 
terminer les  portées  vers  les  endroits  éle- 
vez ou  abaifficz  fous  l’horizon*,  fuppofé  que  l’on 
conoiffe  la  plus  grande  portée  de  la  pièce  ou  du 
mortier  , l’angle  de  l’inclination  du  plan  & la 
diftancc  horizontale  , fî  c’eft  l’angle  de  fcleva. 
tion  du  mortier  que  l’on  cherche  : ou  que  l’on 
conoiffe  les  angles  du  plan  & du  mortier,  avec 
la  plus  grande  portée  , fî  c’eft  la  diftancc  ho- 
rizontale , ou  la  longueur  du  plan  incliné  , ou 
enfin  la  hauteur  perpendiculaire  qu-c  l’on  de- 
mande. 
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CHAPITRE  IV. 

Trou^ver  t élévation  de  h piece  ^ quand  t inclination 
ejî  au  dejpis  du  niveau  des  batteries. 


Li  V.  IV. 

C H A P.  I Vf 
T rouver  l'c- 
levarion  de  la 
piece,  quand 
rinclination 
cft  au  deflus 
du  niveau  des 
baterics. 


AU  premier  cas  , il  faut  faire  que  comme 
la  plus  grande  portée  cft  à la  diftancc 
horizontale  donnée  , ainfi  les  parties  contenues 
dans  la  droite  F G,  foient  à un  nombre  de  par- 
ties de  la  même  ligne.  Enfuite  il  faut  étendre 
le  filet  attaché  au  centre  F & le  faifant  pafler  par 
le  degré  de  l’inclination  du  plan  marqué  fur  le 
bord  du  quart  de  cercle  de  H vers  B ( li  l’incli- 
nation eft  au  deffus  de  l’horizon  , ) ou  de  H 
vers  A (fi  elle  eft  au  deflbus ,)  voir  en  quel  point 
il  coupera  la  Guide  qui  pafle  pat  le  nombre  de 
parties  de  la  droite  F G que  nous  avons  mar- 
quées ; car  le  point  fera  le  centre  d’un  arc  de 
cercle  dont  le  rayon  eft  ce  qui  refte  de  la  même 
guide  depuis  ce  point  jufqu  au  coté  B D du 
quatre  , ôc  qui  touchera  ou  coupera  le  demi 
cercle  en  des  points  qui  marqueront  les  angles  ^ 
de  la  poficion  du  mortier  que  l’on  demande. 

Comme  dans  l’Exemple  que  nous  avons  rap- 
porté cy~ devant 3 ou  rxous  avons  fuppofé  la  plus 
grande  portée  de  600  to. , 6c  que  le  point  où 
l’on  veut  tirer  eft  dans  un  plan  incliné  15  dcg. 
au  deflus  ou  au  deflbus  de  l’horizon  des  batte- 

P iij 
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ries  à la  diftance  horizontale  de  310  to.  j 11  faut  liv.  iv- 
premièrement  faire  que  comme  600  to.eft  à3io.  Trouver réil- 
ainfi  400  parties  de  la  droite  F G eft  au  nombre 
Z06  qui  repond  au  point  I fur  la  même  FG.par  l’î^ciinanon 

\ i .A  rr'  i ^ • 1 ^ 

OU  il  raut  entendre  que  pâlie  la  Guide  K 1 O du  niveau  des 
parallèle  au  diamètre  A B ; Enfuite  en  faifant 
paffer  le  filet  du  point  F par  Q où  il  y a 15  dcg. 
depuis  H vers  B (lî  l’êlevation  elt  fur  Thorizon,) 
remarquer  le  point  L où  il  coupera  la  Guide 
I K j & ce  point  L , fera  le  centre  fur  lequel  met- 
tant la  pointe  du  compas  ouvert  de  l’étendue 
LK  , & décrivant  un  arc  de  cercle,  il  touchera 
le  demi  cercle  , fi  le  problème  n’a  qu  une  folu- 
tion  ; ou  le  coupera  en  deux  points  comme  M m 
s’il  en  a deux  j ou  ne  le  rencontrera  point  du 
tout  , s’il  eft  impofïilblc  j & les  points  de  la  ren- 
contre }Am  marqueront  fur  le  bord  intérieur 
du  demi  cercle  , dont  les  degrez  commencent 
du  point  A , les  angles  de  la  pofition  du  mor- 
tier que  l’on  demande.  C’eft  à dire  que  dans  nô- 
tre hypothefe  le  point  M donnera  l’angle  de  32. 
degrez  & /»celui  de  • fur  Icfqucls  il  faut  que 
le  plomb  pendant  en  A tombe  , lors  que  le  bras 
B E eft  au  dedans  de  l’amc  du  mortier. 


UO  l’Arï  de  J 5 TT  ER  LES  BOMBES. 


Ltr.  IV. 

C H A P V. 


CHAPITRE  V. 


Trouver  l’ê- 
levation  de  la 
pieee,  quand 

cfl  au  dedus  Trouver  tele^vation  de  la  ptece  , quand  l'inclination 
IcrTe^  niveau  des  batteries. 


SI  fur  la  même  fuppofition  , l’inclination 
du  plan  croit  au  deffous  du  niveau  de  la 
batterie  , il  faudroit  prendre  I arc  de  i j degré 
de  fon  inclination  du  point  H vers  A comme 
HR,  & partant  le  filet  du  point  F par  R , voir 
ou  il  coupe  la  Guide  Kl  O comme  en  S , où 
mettant  la  pointe  du  compas , ouvert  de  l’êten- 
due  SK  , faire  lare  KP/^  qui  coupera  le  demi 
cercle  en  P où  il  y a 75. 30' , & en  au  delà  du 
point  A à la  diftance  de  30^  qui  font  ceux  de 
la  pofition  du  mortier  que  l’on  cherche.  De  ma- 
niéré que  le  hauflant  de  telle  forte  que  le  bras 
B E étant  dans  lame  du  mortier,  le  plomb  tom- 
be du  point  A fur  75,  so'"  ^ où  le  baifiant  telle- 
ment qu’il  tombe  furie  pointp  au  delà  du  point 
A de  30',  la  bombe  ira  frapper  au  lieu  abaiffé 
fous  l’horizon  comme  on  le  demande. 


CH  AP.  VI. 
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Lit.  IV. 

C H A P.  V i 
Trouver  la  di- 

zonrale  ou  la 
longueur  du 
plan  incliné  » 
ou  la  perpen- 
diculaire. 


CHAPITRE  VI. 

Trouver  U dtjlanef  horizontale  , ou  la  longueur  du 
pUn  incliné  , ou  la  perpendiculaire. 


Maintenant  fuppofant  que  I angle 
de  rinclination  du  plan  foit  toujours 
de  15  degrez  fur  le  niveau  des  batteries  , la  plus 
grande  portée  de  ^00  toifes  & un  angle  donne 
de  rélevation  du  mortier  de  7^  degrez.  Si  Ton 
veut  fc^avoir  quelle  fera  la  diftancc  horizontale, 
où  la  longueur  du  plan  incliné  , ou  même  k 
hauteur  perpendiculaire  à laquelle  la  bombe  ar- 
rivera fur  le  plan?  Il  faut  du  point  Q^u  répond 
1 angle  du  plan  fur  le  limbe  des  degrez  du  demi 
cercle  qui  commencent  au  point  H,  prendre  avec 
le  compas  la  diftancc  Q^,  ceft  à dire  jufquau 
point  qui  répond  fur  l’autre  limbe  à 71  degrez 
de  r angle  donné  de  l’êlevation  du  mortier,  & 
la  raporter  dumême  point  Q^fur  l’autre  coté  du 
demi  cercle  comme  au  point M ; puis  faifant 
paffer  le  filet  par  les  deux  points  M.m^  voir  où 
il  coupera  le  côté  BD  comme  en  T ; car  B K 
double  de  BT  , donnera  la  diftancc  horizon- 
tale FI  de  xo6  parties-,  par  confequent  la  gui- 
I K le  point  L où  elle  eft  coupée  par  le  filet 
F Qj  & ’raportant  les  droites  FL&IL  furFG, 
vous  trouverez  213  p.  pour  la  longueur  du  plan 
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Lit.  IV. 

H A P.  VI, 
î'rourer  la 
Üiftancc  bori- 
7ontale,  ou  la 
longueur  du 
plau  incliné, 
ou  la  perpen- 
diculaire. 


CLii 
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Dit.  iv.^  inclina  FL , ^ ff  p.  pour  la  hauteur  perpendicu- 
Trouver  la  laire  I L.  De  forte  que  faifanc  que  comme  les 
2onwk,^ou  400  parties  de  la  droite  F G font  aux  ^ootoifes 
dV^'afi  Indi  grande  portée,  ainfi  les  trois  nombres 

né  , ou  la  per-  de  parties  zo6  : 113  : 55  ; font  à d’autres  -,  nous 
pcndicuiâire.  310  to.  pour  la  diftaucc  horizontald  FI, 

310  to.  pour  l’inclinée  F L,  &83  to.  pour  la  hau- 
teur perpendiculaire  I L. 

Si  le  plan  êtoit  incliné  fous  l’horizon  l’an- 
gle de  l’élévation  du  mortier  donné  de  75.  30', 
il  faudroit  mettre  le  compas  fur  le  point  R où 
répond  1 angle  du  plan  fous  l’horizon  & l’ayant 
étendue  jufqu’en  P.  où  font  marquées  les  75.30^ 
de  l’angle  donné  du  mortier,  le  tourner  de  l’au- 
tre côté  en  p où.  il  coupe  le  demi  cercle  pro- 
longé au  delà  du  point  A ; & par  les  points  p : 
P : faire  pajGdr  le  filet  jufqu  a ce  qùil  coupe  le 
côté  du  quarré  B D comme  en  T 5 car  le  dou- 
ble de  la  droite  BT  pris  fur  la  droite  F G, 
donnera  la  longueur  de  la  diftance  horizontale 
& la  Guide  qui  lui  répond  , & par  confequent 
le  point  S , & la  longueur  de  la  diftance  fur  le 
plan  incliné  F $ , & celle  de  la  hauteur  perpen- 
diculaire I S ; qui  fur  cette  hypothefe  feront 
toujours  les  memes,  c’eft  à dire  que  l’on  aura 310 
to.  pour  la  diftance  horizontale  FI,  83  to.pour 
la  hauteur  perpendiculaire  fous  le  niveau  de  la 
batterie  I S;  ÔC310  to.pour  la  longueur  du  plan 
incliné  F S. 
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L I V.  IV. 
Chap.  V I. 

7 rouver  la 
diftance  ho- 
îizontale , OU 
la  lopgaeur 
du  plan  incli- 
ne ou  la  per- 
pendiculaire. 


Q 


h y.  y. 


Chat.  I. 

U (âge  du 
compas  de 
proportion 
pour  les  por- 
tées qui  font 
au  niveau  des 
batteries. 


<îfe*î;  ^îfciîô? 

LIVRE  CI  N Q^UI  E'M  E. 

^Application  du  compas  de  proportion  ausc  jets 
des  "tombes. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Pour  les  portées  qui  font  au  nweau  des  batteries* 

C Eux  qui  fç^vent  bien  I ufage  du  compas 
de  proportion  ordinaire  , pourront  utile- 
ment s’en  fervir  pour  le  jet  des  Bombes  fur 
toutes  fortes  de  plans , foitquils  foient  danslc 
niveau  des  batteries  , foit  qulls  foient  inclinez 
au  deffus  ou  au  deffous  du  même  niveau  , fans 
avoir  befoin  d’aucunes  tables  ny  d’aucun  autre 
inftrument  que  d’un  compas  commun.  Car  pre- 
nant fur  la  ligne  des  cordes  le  double  des  finus 
des  angles  propofés  , l’on  pourra  leur  trouver 
des  proportionelles  fur  celle  des  parties  égales. 

Ainfi  conoiffant  la  portée  horizontale  d’une 
piece  ou  d’un  mortier  fuivant  la  diredion  d’un 
angle  donne  j fi  1 on  veut  f^avoir  quelle  fera  la 
portée  de  la  même  pièce  fuivant  la  diredUon 
d un  autre  angle  ? il  faut  premièrement  prendre 
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fur  la  ligne  des  cordes  la  longueur  de  celle  du  liv.  y. 
quadruple  du  premier  angle  propofé  ôc  la  rap- 
porter  tranfvcrfalement  fur  les  parties  égales  aux 
points  repondans  à l’étendue  de  la  première  PafiTror- 
portéc  • puis  prendre  fur  les  cordes  la  longueur  lu 
de  celle  qui  répond  au  quadruple  du  fécond 
angle  propofé  ôc  voir  du  côté  des  parties  égalés 
quels  font  les  points  aufquels  cette  grandeur 
peut  être  apliquée  tranfvcrfalement  j car  ce  feront 
ceux  qui  marqueront  l’étendue  de  la  féconde 
portée  que  fon  demande. 

Comme  dans  l’exemple  propofé  cy- devant 
où  la  portée  d’une  bombe  tirée  fous  l’êlevation 
de  II  deg.  cft  de  400  to.  ; fi  l’on  demande  quel- 
le fera  celle  du  même  mortier  élevé  fous  l’an- 
gle de  30  degrez  ? Je  prens  premièrement  fur  la 
ligne  des  cordes  l’étendue  de  celle  de  84  deg, 
quadruple  du  premier  angle  propofé  de  21  deg.; 

Puis  prenant  le  quart  des  400  to.  f^avoir  loo 
(à  caufe  que  le  nombre  des  parties  égales  n’eft 
ordinairement  que  de  200  fur  le  compas  de  pro- 
portion, ) j*applique  tranfvcrfalement  aux  points 
100. 100;  des  parties  égales,  l’étendue  de  la  cor- 
de que  j’ay  prife  jPuis  ayant  pris  la  cordcdei20 
deg.  quadruple  du  dernier  angle  propofé  de  30 
deg.  ; je  cherche  fur  le  compas  ainfi  ouvert  à 
quels  points  des  parties  égales  , elle  peut  être 
appliquée  tranfveifalement  ; ôc  je.trouve  que  ce 
font  les  points  130  : 130:,  dont  le  quadruple  qui 


L I Y.  V. 

G H A P.  I. 

Ulage  du 
compas  de 
proportioa 
pour  les  por 
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cftfio  toifes  me  donne  la  portée  du  mortier 
que  je  recherche. 

Si  dans  la  meme  hypothefc  où  la  portée  cft 
de  400  to.  à 2.1  dcg. , j’avois  voulu  fçavoir  à quel 
au  degré  il  faut  élever  le  mortier  pour  le  faire  chaf- 

bâttems.  pçj-  ^ longueur  horizontale  de  510  to.  ? Aprc« 
avoir  appliqué  la  corde  de  84  deg.  quadruple 
de  11  deg.  tranfvcrfalcmcnt  fur  les  points  100: 
100: des  parties  égales,  j’aurois  pris  fur  le  com- 
pas ainfi  ouvert  la  diftance  tranfvcrfalc  qui  eft 
entre  les  points  130 : 130  : du  meme  côté,  laquelle 
étant  rapportée  fur  la  ligne  des  cordes  donne 
celle  de  110  dcg.  , dont  le  quart  30  dcg.  ou  fon 
complément  60  degrez,  font  les  angles  de  lapo- 
fition  du  mortier  que  l’on  demande.  Je  prens 
les  points  130  : 130  : parce  que  le  nombre  eft  le 
quart  du  propofé  510  comme  les  points  100  : 
100  : font  le  quart  de  l’autre  propofé  400:  ayant 
pû  prendre  i : f : : ou  telle  autre  partie  de  lun 

&c  de  l’autre  qui  auroit  le  plus  comodement 
rcüfli  fur  les  parties  égales  du  compas. 

Pour  dreffer  le  mortier  fuivant  la  direction 
d’un  angle  donné  avec  le  compas  de  propor- 
tion , il  faut  premièrement  l’ouvrir  de  la  capa- 
cité de  cet  angle  en  prenant  la  longueur  de  fa 
corde  & l’appliquant  tranfverfalemcnt  fur  les 
points  <îo:(3o:des  mêmes  cordes  • Puis  mettant 
un  de  fes  bras  fur  le  mortier  enforte  que  la  tête 
du  compas  étant  tournée  vers  fa  bouche  , le 


meme 
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meme  bras  foit  parallèle  à Taxe  de  rame,  il  faut 
élever  le  mortier  de  manière  que  l’autre  bras 
devienne  parallèle  à l’horizon , ce  qui  fe  cônoit  en 
appliquant  fur  ce  bras  un  de  ces  petits  niveaux 
d’émail  ou  tel  autre  que  l’on  jugera  à propos. 


CHAPITRE  IL 

Vfkge  du  Compas  de  proponion  pour  les  portées 
qui  ne  font  pas  au  niveau  des  batteries. 


L’Usage  du  compas  de  proportion  n’eft 
pas  plus  dificile  pour  les  portées  fut  des 
plans  inclinez  au  deflus  ou  au  deflbus  du  niveau 
des  batteries  j car  il  ne  faut  que  prendre  la  lon- 
gueur de  la  plus  grande  portée  fur'  la  ligne  des 

R ' 


Lit.  V. 

C H A P.  I, 
Ufage  du 
compas  de 
proportion 
pour  les  por- 
tées qtii  fon» 
au  niveau  des 
batteries. 


Ch  A F.  Il; 

Ufage  du 
compas  de 
proportion 
pour  les  por- 
tées qui  ne 
font  pas  au 
niveau  des 
batteries» 
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Li?  V,  . parties  egalcSj& y appliquer  tranfverfalemcnt  celle 
ufagVdi^’  de  la  diftance  horizontale;  puis  fur  cette  ouver- 
Compas  prendre  fur  la  même  ligne  des 
pour  les  por-  parties  égales^  la  longueur  de  la  corde  du  dou- 
font  pas  au  bic  du  complément  de  l’angle  du  plan  propofé , 
îatSicîf*  ^ ajouter  à celle  qui  lui  répond  tranfvcifale- 
ment  la  corde  du  double  du  même  angle  • &c  cet 
agrégé  fera  la  corde  d’un  angle,  à la  moitié  du- 
quel &c  à fon  complément  à deux  droits,  ajou- 
tant l’angle  de  l’inclination  du  plan,  vous  aurez 
le  double  des  angles  que  l’on  demande. 


Chap.  III. 
Trouver  l’clc* 
vation  de  la 


CHAPITRE  III. 

Troufüêr  f élévation  de  la  pie  ce  quand  le  plan  ejî 
tncliné  fur  le  niveau  des  batteries. 

COMME  dans  nôtre  exemple,  fuppofé  que 
la  plus  grande  portée  foit  de  Coq  to.  ,1a 
le  p'iL 'iiun-  diftance  horizontale  de  310  to.  & l’angle  dcl’in- 
chné  iiir  le  ni-  clinatiou  du  plan  fur  l’horizon  de  ic  dee.  : Parce 

veau  des  bat-  . 1 / 

que  le  plus  grand  nombre  des  parties  égales  qui 
eft  fur  le  bras  du  compas  de  proportion  ordi- 
naire n’eft  que  zoo  qui  eft  le  tiers  de  600  to.  de 
la  plus  grande  portée  , je  prens  fur  la  même 
ligne  la  longueur  de  103  j p.  qui  eft  le  tiers  de 
la  diftance  horizontale  que  j’applique  tranfvcr- 
falcment  fur  les  points  zoo  : zoo  : ; Puis  ayant 
pris  la  longueur  de  la  corde  de  ijo  deg.  double 
de  7j  qui  eft  le  complément  de  l’angle  du  plan 
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de  ijdcg.,  Je  la  rapporte  au  long  de  la  ligne  des 

f»arties  égales  pour  prendre  la  tranfvcrfale  fur 
es  points  où  elle  repond  , à laquelle  ajoutant 
la  corde  de  30  dcg.  double  du  même  angle  du 
plan  de  15  dcg.,  j’ay  la  corde  de  58.  30''  dont  la 
moitié  cft  4^.  15'  & fon  complément  à deux 
droits  130.  45^.  Et  ajoutant  15  deg.  à l’un  & à 
l’autre , j’ay  64..  1/,  ôc  14J.  4;^  dont  les  moiticz 
31.  52-  T^^ont  les  angles  de  la  pofition 

du  mortier  que  Ton  recherche. 

L’application  du  mortier  avec  le  compas  de  pro- 
portion cft  la  même  que  celle  que  nous  venons 
d’enfeignerj  Mais  lî  au  lieu  de  tenir  le  bras  exté- 
rieur parallèle  à l’horizon  , l’on  vouloir  décou- 
vrir l’objet  au  long  du  même  bras  en»y  mettant 
des  pinules  ; il  faudroit  en  çc  cas  diminuer  l’an- 
gle trouvé  de  la  grandeur  de  celui  du  Plan  , ôc 
ayant  ouvert  le  compas  de  la  capacité  du  refte, 
hauffer  le  mortier  jufqu’à  ce  que  l’on  découvre 
au  long  des  pinules  le  point  où  l’on  veut  fra- 
per.  Comme  en  nôtre  exemple  ôtant  15  dcg.  de 
31, 7^'  & de  71.  52.  ; hon  autoit  17. 7 

51 Y ' , dont  il  faudroit  apliqucr  la  corde  tranf- 
vcrfalc  aux  points  60  : èo  :des  memes  cordes, 
ôc  tenant  ainfi  le  compas  ouvert , mettre  un  de 
fes  bras  parallèle  à l’ame  du  mortier  , qu’il  faut 
enfuite  élever  jufqu’à  ce  que, par  les  pinules  pofées 
au  long  de  l’autre  bras  l’on  puiffe  voir  Tobjec 
élevé  ou  I on  veut  faire  porto:  la  bombe, 

R ij 


t it.  V. 

Chap.  li  I. 
Trouver  l’c- 
levation  delà 
pièce  quand 
Je  plan  cft  in- 
cliné fur  1« 
niveau  dea 
batteries. 
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1 1 V.  V. 

C HA  P,  ÎIÎ,' 
Trouver  Télc- 
vation  de  ' la 
pièce  quand 
le  plan  eft  in- 
cliné fur  Iç 
niveau  des/ 

batceiiçf.'  J 


CH  AP  I TRE  IV. 

f 

Troufvef*  Vélenjation  de  la  pièce  qtmnd  le  plan  efi 
incliné  fous  le  niveau  des  batteries. 


Chap.  IV. 

Trouver  l'é- 
levation  delà 
pièce  quand  le 
plan  eit  incli 
né  fous  le  ni- 
veau des  bg(-, 


SI  fur  les  mêmes  hypotliefcs  le  plan  avoir 
été  incliné  fous  le  niveau  de  la  batterie  ; 
Après  avoir  ouvert  le  compas  de  proportion  en- 
fortc  que  la  longueur  de  103  f p.,  qui  cil  le  tiers 
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de  la  diftancc  horizontale  , foit  la  tranfverfale 
fur  la  ligne  de  parties  égales  des  points  200  : 
200: qui  font  le  tiers  de  la  plus  grande  portée, 
& appliqué  fur  le  même  côté  la  corde  de  130 
dcg.  double  de  75  , qui  cft  le  complément  de 
l’angle  du  plan  de  15  dcg.  • il  faut  ôter  de  la 
tranfverfale  la  longueur  de  la  corde  de  30  dcg. 
double  du  meme  angle  du  plan  j ôc  le  refte  cft 
la  c.orde  de  z8.  50'  -,  d’où  ayant  ôté  ly  deg. , le 
refte  eft  Tangle  de  13.  ^oJ  ôc  fon  complément 
à deux  droits  i(j^.  10^ j Puis  prenant  ladifferencc 
de  l’un  Ôc  de  1 autre  &c  de  13  deg.  • c’eft  à dire 
Otant  13.  50'  de  15  deg.,  ou  15  deg.  de  166. 10', 
il  refte  i,  10*  ôc  151.  10',  dont  les  moitiez 
75  35^  font  les  angles  recherchez.  De  forte  qu’ou- 
vrant le  compas  de  la  grandeur  de  ces  angles  , 
& difpofant  le  mortier  enforte  que  f un  des  bras 
convenant  à famé  , l’autre  foit  parallèle  à l’ho- 
rizon j La  bombe  ira  fraper  au  point  propofé. 
Si  ajoutant  l’angle  du  plan  qui  eft  de  ly  deg., 
à chacun  de  ces  angles,  qui  vous  donneront  par 
confequent  15.  35^  ôc  80.  3y',  vous  ouvrez  vôtre 
compas  de  leur  grandeur  j vous  pourrez  élever 
le  mortier  de  maniéré  que  l’un  des  bras  con- 
venant à famé , vous  découvriez  le  point  abaiC- 
fé  fous  le  niveau  des  batteries  ou  vous  voulez 
fraper,  par  les  pinules  pofées  au  long  de  l’autre 
bras. 


Liv.  I V. 

C H A 1>.  V. 
Trouver  l’é- 
levation  de  la 
pieccquand  le 
plan  cft  incli- 
né fous  le  ni- 
veau des  bat- 
teries. 
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Ll».  V. 

C H A P.  V, 
Trouver  la 
diftance  ho- 
rizontale oa 


CHAPITRE  V. 


du  pi”n'indu  Trouver  U difiance  hori%mta,le  ou  la,  longueur  du 

-7  "1*^  y t • t • 


né  , ou  la  per 
pcndjculairc. 


plan  incline  ou  U perpendiculaire. 


LOrs  que  conoiffant  langlc  du  plan  & celui 
de  la  pofition  du  mortier  , l’on  veut  fça- 
voir  quelle  eft  la  diftance  horizontale  ? ou  la 
longueur  du  plan  incliné  ? ou  la  hauteur  perpen- 
diculaire à laquelle  la  bombe  arrivera  ? fuppofe 
que  la  plus  graille  portée  foit  de  Coo  to.  : voici 
comme  il  faut  faire. 

Otez  l’angle  du  plan  du  double  de  celui  de 
l’élévation  du  mortier  , puis  ayant  pris  la  corde 
du  double  du  refte  ou  de  fon  complément  à 
deux  droits  ( Ci  ce  refte  , excédé  un  angle  droit,  ) 
ôtez  en  la  corde  du  double  de  l’angle  du  plan. 
Enfuitc  appliquez  ce  refte  tranfverfalcmcnt  fur 
les  parties  égales  aux  points  où  fc  termine  la 
corde  du  double  du  complément  de  l’angle  du 
plan  ; car  le  compas  étant  ainfi  ouvert , la  tranfl 
vcrfalc  fur  les  parties  égales  répondant  aux 
points  de  la  plus  grande  portée  ou  de  quelqu’un 
ne  de  fes  parties , vous  donnera  la  diftance  ho- 
rizontale , ou  telle  autre  de  fes  parties  fcmbla- 
ble  à celle  que  Ton  a prife  pour  la  plus  grande 
portée. 

Enfuite  fi  vous  appliquez  tranfverfalement  la 
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corde  du  double  de  l’angle  du  plan  fur  lestiv.  v. 
points  des  parties  égales  où  répond  la  longueur  Ç^ouver  il‘ 
de  la  corde  du  double  de  fon  complément  ; La  i>°- 

/-.pi  1 rizontalc  ou 

tranlverlaïc  repondant  a la  diltancc  horizon-  laionçueurdu 
taie  que  vous  avez  trouvée  vous  donnera  la  hau-  ou?a'pe!pcn, 
teur  perpendiculaire.  dicuiane. 

Enfin  appliquant  tranfvcrfalement  la  corde  du 
double  de  l’angle  droit,  c’eft  à dire  celle  de  i8o 
deg.  fur  les  mêmes  points  des  parties  égales  où 
répond  celle  du  double  du  complément  de  l’an- 
gle du  plan  J la  tranfverfalc  de  la  même  diftancc 
horizontale  fera  l’étendue  fur  le  plan  incliné. 

Comme  dans  nôtre  exemple  ou  l’angle  de  l’in- 
clination du  plan  fur  l’horizon  eft  de  ij  deg.  & 
la  plus  grande  portée  de  éooto  : Si  l’on  deman- 
de quelle  fera  la  diftancc  horizontale  lors  que  le 
mortier  eft  élevé  de  71.  51 j’ôte  les  ij  deg. 
de  l’angle  du  plan  , de  145.  45'  double  de  71. 
ji  y'.  Et  le  refte  eft  130  45'  : qui  eft  plus  grand 
qu’un  droit  ; ainfi  je  prens  fon  complément  à ^ 
deux  droits  4p.  15'  , dont  le  double  eft  ^8.  30'', 
duquel  je  prens  la  corde  fur  le  compas , d’où 
ôtant  celle  de  30  deg.  double  de  l’angle  du  planj 
j’applique  le  refte  tranfverfalemcnt  fuf  les  par- 
ties égales  aux  points  où  répond  la  corde  de  ijo 
deg.  double  de  75  deg.  qui  eft  le  complément 
du  même  angle  du  pan  j & le  compas  étant 
ainfi  ouvert  je  prens  la  tranfverfalc  des  points 
aoo  ; zoo  : laquelle  me  vient  de  la  longueur  de 


L IV.  V. 

Ch  A P.  V. 
Trouver  la 
diftance  ho- 
rizontale ou  la 
longueur  du 
plan  incliné 
ou  la  perpen- 
diculaire. 
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103  -parties.  De  force  que  comme  le  nombre 
200  eft  le  tiers  des  600  to.  de  la  plus  grande 
portée , ainfi  je  trouve  que  le  triple  de  103  ^ c*eft 
à dire  310  to. , eft  rétendue  horizontale  que  je 
demande. 

Cela  pofé  : jeprens  la  corde  de  3odcg.  dou- 
ble de  l’angle  du  plan , & l’ayant  appliquée  tranf- 
vcrfalement  fur  les  parties  égales  aux  points 
où  répond  la  corde  de  130  dcg.  double  de  75, 
qui  eft  le  complément  du  même  angle  du  plan; 
je  prens  fur  le  compas  ainfi  ouvert , la  tranfvcr- 
falc  des  points  trouvés  103-^:  103^  : de  la  di- 
ftance  horizontale  , & l’étendant  fur  les  mêmes 
parties  égales  ^ je  trouve  2.7  fp.  , dont  le  triple 
eft  83  to.  pour  la  hauteur  perpendiculaire  re- 
cherchée. 

En  la  même  manière  ouvrant  le  compas  par 
l’application  de  la  corde  de  180  deg.  double  de 
l’angle  droit , fur  les  mêmes  points  des  parties 
égales  ou  repond  celle  de  150  degrez  double  du 
complément  de  l’angle  du  plan  , ôc  prenant  la 
tranfvcrfale  des  mêmes  points  trouvez  de  la  di- 
ftance  horizontale  103^:  103 -jt;  Je  trouve  1067 
dont  le  triple  310  to.  me  donne  l’êtenduç  d^ 
plan  incline. 


LIV.VI. 


s I C O H D E P A ».  T I e; 
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Autre  inftru'* 

Autre  infltument  Vni'verfel  pour  le  jet  des  Bombes.  S“ÔS“k  “« 

det  Bomt>cf» 


O U s ajouterons  ici  la  conftrudion  & 

Iffllagc  d’un  inftrunïent  que  l’on  peutap- 
pcller  üniverfel  pour  Te  jeç  des  Bombes, 
parce  qu’il  fert  en  la  même  maniéré  pour  tou- 
tes fortes  de  pofîtion^,  foit  quelle  foient  auni- 
veau  des  Batteries , ou  qu’cl|es  ny  foieht  pas. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Con^ruSiom  dun  tnftrument  Vni^verfil pour  le 
jet  des  Bombes, 

SA  Conftru£bion  eft  tres  fimple.  C cft  un  conftru'aioa 
xerclc  alfez  grand  &:  dune  matierc  fplidcj 
qui  a une  touchante  de  meme  matière  , c*cft  j« 

à dire  une  regîc  aWicl^ce^'iièna^rfe  perpendi- ^**®®"^^*’* 
culakcmcnt  au  bout  de.Pun^d^/fes  d 
très  , égale  au  rneme  en  un  très- 

grand  nombre  de  parties  égales.  Il  a déplus  un 
pldin b attaché  à d4îl  ifilcsC  ' f?pider>hfe|f- 

ment  au  long  déjà  règle  satrcçerl futJcol^^ 
fes  divîEons.,  Gpminc  ch  ççttç,  h'guK/k 
cft  A’d^;&  la  regle  A .E:atf^4îééjimâipM5:^^^^ 

S 


’i  ^ 

,(ii£ 


i}8  l'Art  oe  Jetter  les  Bombes. 

ti».  YL  Cercle  au  point  A , à angles  droits  fur  le  dia- 
Conftr'u’aion  mette  A^  , égale  au  même  , & divifée  en  un 
ttes-gtand  nombre  de  parties  égales.  Le  plomb 
fdpouticjetQ  jj-nt  au  filet  qui  coule  au  long  de  la  réglé 
A E , & peut  S arrêter  lur  tous  les  points  com- 
me  en  C. 


CHAPITRE  II. 

V/igi  d*un  inftrument  Vnifuevfel  fout  U fet 
des  "3ombes. 


O k ufage  cft  alfcz  facile  : Car  conoiffant 


cha».  1 r, 

Snfent"  ^ la  plus  grande  portée  du  Canon  ou  du 
^ouHc^c^des  , la  diftancc  horizontale , & Tanglc  de 

Pinelination  du  plan  s*il  y en  a i Pour  trouver 
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l’élcvation  delà  pièce  ou  du  mortier  * il  ftuti.r.^vu^ 
oremicrcmcnt  faire  que  comme  le  nombre  des  U (âge  d’un 

r - , 1 r inl\tumenc 

toiCes  des  pieds, ou  d’autres  melurcs  contenues  y^ivcrfei 
dans  la  plus  grande  portée  , eftà  celui  des  me- 
mes  mefures  comprifes  dans  la  moitié  de  la  di- 
ftancc  horizontale  : Ainfi  le  nombre  des  parties 
égales  -de  la  réglé  eft  à un  autre  i Et  pofer  le  fi- 
let du  plomb  fur  ce  dernier  nombre  de  parties 
de  la  règle  à commencer  du  point  ou  elle  eft  at- 
tachée au  cercle.  Puis  difpofant  l’inftritment  cn- 
force  que  la  réglé  foit  tournée  vers*  le  but  ou 
l’on  veut  faire  paffer  le  boulet  ou  la  bombe*,  le 
filet  du  plomb  touchera  ou  coupera  la  Circon- 
férence du  cercle  en  des  points , d ou  inenant 
des  droites  continuées  par  le  point  de  1 attou- 
chement de  la  règle , elles  donneront  en  dehors 
les  dircâionsde  la  pièce  ou  du  mortier  que  Ion 

demande.  ^ 

Comme  fi  conoiflant  la  plus  grande  portée , 

^ la  diftance  horizontale  AH,  Ion  veut  trou- 
ver la  direétion  de  la  pièce  ou  du  mortier  pour 
faire  porter  le  boulet  ou  la  Bombe  au  but  D, 
foit  que  ce  but  foit  au  niveau  de  la  batterie, 
qu  il  fe  trouve  au  deflus  ou  au  dclfous.  Je  tais 
premièrement  que  comme  le  nombre  des  toi- 
fes  des  pieds , ou  d’autres  mefures  contenues  dans 
la  'plus  grande  portée  , eft  à celui  des  rne- 
mes  mefures  comprifes  dans  la  moitié  de  la  i- 
ftancc  AH  : .Ainîi  le  nombre  des  parties  égalés 

S ij 
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de  la  règle  A E cft  a un  autre  , qui  fbit , par 
exemple  , celui  des  parties  comprifes  entre  A 
& C i Et  je  place  le  filet  du  plomb  au  point 
Puis  difpofant  le  cercle  de  champ  ôc  perpendi- 
culaire à l’horizon  , enforte  que  la  règle  E A 
foit  tournée  vers  le  but  D en  quelque  ütuation 
qu  il  puifle  ctre  à Tegard  du  niveau  de  la  bat- 
terie j je  prens  garde, aux  endroits  ou  le  filet 
GU  plomb  coupe  la  circonférence  du  cercle , 
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comme  aux  points  bb  ^ ( car  il  le  touchera  ne- 
eeflairement  en  un  point  , où  il  le  coupera  en  tJfage  d'un 
deux  points  , fi  le  problème  eft  polTiblc.)  Apres 
quoi  je  n*ay  qu  à mener  par  le  point  A les  droi- 
tes  ^AB,  tAB  , &j*auray  les  lignes  AB,  AB 
pour  la  direâion  du  mortier  ou  de  la  picce 
comme  je  le  demande. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à faire  voir  que  Ton 
peut  conoître  la  hautewr  perpendiculaire  du  but 
H D , la  longueur  du  plan  incliné  A D , & tous 
les  autres  cas  qui  acompagnent  cette  propofi- 
tion , parccque  cela  eft  fort  facile,  fi  Ton  a une 
fois  bien  compris  la  conftruélion  àc  1 ufage  de 
cet  inftrumcnt  & ce  qui  s eft  dit  ci-devant  fur 
cette  matière. 


CHAPITRE  IIL 
Antre  ufage  de  cet  infinmunt  Vni<verfel. 

'rAjouTERAY  feulement  que  fi  la  rcgle  êtoit 
I divifée  en  un  nombre  de  parties  égales  , qui  cet  mfim. 

y ,,  I i^i'i  ■ mentUrAiver- 

fut  GU  égal  au  plus  grand  que  celui  des  toiles , fci. 
des  pieds  , ou  d’autres  mefurcs  contenues  dans 
la  plus  grande  portée  d une  pièce  de  Canon  ou 
d*un  mortier  -,  ion  pourroit  donner  plus  de  fa- 
cilité à Tufage  de  cet  inftrumcnt  en  y ajoutant 
une  autre  rcglc  égale  à la  première  \ divifée  de 
même  , & attachée  au  même  point  au  bout  du 

S ii| 
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VHÂl^iit  «iiîiinctrc  du  cercle  , enforte  neanmoins'  qu’elle 

Autre  ufage  fe  puilTc  mouvoir  5c  faire  tel  angle  que  l’on 

de  cer  inftru-  ^ 

ment  ünivcr-  vouura  avcc  la  règle  immobile  : Car  par  ce  mojen 
l’on  n’auroit  pas  befoin  de  faire  de  Règle  de 
Trois  pour  la  pratique. 

Il  faudroit  feulement,  fi  le  nombre  des  mc- 
fures  de  la  plus  grande  portée  êtoit  égal  à celui 
des  parties  de  la  réglé  , attacher  le  filet  au  bout 
extérieur  de  la  mobile  *,  puis  pofant  rinftrumcnt 
dans  la  fituation  , enforte  que  le  plan  du  cer- 
cle étant  à plomb  , la  réglé  immobile  fut  dref- 
fée  vers  le  but  , élever  la  réglé  mobile  jufqu’à 
ce  que  le  filet  du  plomb  vint  à couper  fur 
l’immobile  un  nombre  de  fes  parties  égal  à ce- 
lui des  mefurcs  contenues  dans  la  moitié  de  la 
diftance  horizontale.  Car  ce  même  filet  mar- 
queroit  fur  la  circonférence  du  Cercle  un,  ou 
deux  points  , d’où  menant  des  droites  par  le 
bout  du  diamètre  ou  les  règles  font  attachées  5 
vous  auriez  en  dehors  les  lignes  de  diredio  n 


X 


/H 


B 


/B 


B 
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pour  le  Canon  ou  pour  le  mortier  ainfi  que  uv.  vi. 

T , . J A CHAP.iir, 

vous  le  dcinandcz.  ufage 

Comme  en  cet  exemple  où  j ’ay  joint  à la 
réglé  immobile  A E au  point  A ^ une  autre  règle  vcdei. 

A F égale  à A E , également  divifée  , ôc  mobile 
autour  du  même  point  A.  Suppolé  que  le  nom- 
bre des  parties  égales  de  la  règle  AF  ou  AE 
foit  égal  ou  plus  grand  que  celui  des  toifes, 
des  pieds  ou  d’autres  mefures  contenues  dans  la 
plus  grande  portée  de  la  picce  ou  du  mortier 
dont  je  cherche  la  pofition  pour  faire  porter  le 
boulet  ou  la  bombe  au  but  D , conoiflant  la 
diftance  horizontale  A H. 

Au  premier  cas  : lorfque  le  nombre  des  parties 
de  la  réglé  eft  le  même  que  celui  des  mefures 
de  la  plus  grande  portée  , je  n’ay  qu’à  attacher 
le  filet  du  plomb  au  bout  F de  la  réglé  mobile 
A F J & pofant  le  plan  du  cercle  dans  fa  fitua- 
tion  perpendiculaire  à l’horizon,  enforte  que  la 
réglé  E A foit  dreffee  vers  le  but  D,j’élcvel au- 
tre réglé  A F , jufqu’à  ce  que  le  filet  du  plomb 
palTc  comme  en  C fur  un  nombre  de  parties 
de  la  règle  AE  égal  à celui  des  mefures  de  la 
moitié  de  la  diftance  horizontale  A H.  Car  ce  fi- 
let coupera  le  cercle  au  deffous  en  un  ou,  deux 
points  de  fa  circonférence  comme  cnbhy  d*où 
menant  les  droites  è A B , A B j Elles  donneront 
hors  du  cercle  les  lignes  A B , A B , de  la^  dire- 
ftion  du  Canon  ou  du  mortier  ainfi  que  Ton  le 
demande. 
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c ^ îii  ^ P^“*  difficulté  pour  le  fécond 

Autre  ufîge  ' C3S , c’cft  à diic  lorfquc  le  nombre  des  parties 
^cgle  cft  plus  grand  que  celui  des  mefurcs 
votw.  de  la  plus  grande  portée.  Car  il  ne  faut  que  pren- 
dre fur  la  réglé  mobile  depuis  le  point  A au- 
tant de  parties  qu’il  y a de  mefures  dans  la  plus 
grande  portée  & y attacher  le  filet  comme  au 
point  K ; puis  mettant  l’inftrument  dans  fapo- 
îîtion  perpendiculaire,  avec  fa  réglé  E A drelTée 
vers  le  butD,  élever  la  règle  A F jufqu’à  ce  que 
le  filet  du  plomb  pafle  du  point  K fur  le  point 
comme  L de  la  réglé  immobile  A E , cnfortc 
que  le  nombre  de  fes  parties  comprifes  entre 
A & L , foit  égal  à celui  des  mefures  contenues 
.dans  la  moitié  de  la  diftance  horizontale  AH,' 
Apres  quoi  laiiTant  les  deux  réglés  en  cet  état , 
il  faut  remettre  le  filet  au  bout  F de  la  règle 
mobile  , lequel  pafTant  par  le  point  C de  l’im- 
mobile , coupera  dans  cette  pofition  la  circon- 


Seconde  p a r t i i.’ 

fcfencc  du  cercle  en  un  ou  deux  points  comme 
h b , d’où  menant  les  droites  b AB,  b KB  par  le 
point  A ; l’on  aura  les  lignes  A B , A B au  dehors 
du  cercle  pour  les  lignes  de  diredion  de  la  piece 
de  Canon  ou  du  mortier  , ainli  que  Ton  le  d«^ 
mande. 


Lit;  V r. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Vidogues  Mécaniques  de  Guidée  du  mouvement  j, 
de  la  refîflunce  des  folides.  Dialogues 

Mécaniques 

’EST  fur  la  doûrinc  de  Galilée  que  font  dcGaiiiéc 

^ ^ mouyement 

rondccs  toutes  les  pratiques  que  nous  ve-  & de  la  reû; 
nons  d enfeigner  dans  la  fécondé  Partie  de  ce 

T ij  , 
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Livre.  Il  eft  le  premier  qui  ait  raifonné 
ment  fur  cette  matière  , &c  qui  ait  découvert  la 
véritable  nature  du  mouvement  tant  de  celui 
que  Ton  appelle  mouvement  naturel  qui  eft  le 
propre  des  corps  qui  tombent  (comme  on  dit) 
par  leur  propre  poids  vers  le  centre  de  la  terre, 
que  du  mouvement  violent  , qui  eft  celui  des 
corps  jettés , c’eftà  dire  de  ceux  qui  font  portés 
par  une  force  qui  leur  a été  imprimée  du  dehors. 

Toute  cette  fcience  du  mouvmtcnt , auffi  bien 
que  celle  de  la  refiftunce  des  folides  , que  cet  Au- 
teur appelle  Sciences  nouqj elles , parce  qu’il  en  eft 
le  premier  Inventeur , eft  contenue  dans  le  livre 
de  fes  Dialogues  intitulé  DifçQr[t  é dimofira^ioni 
^athematïche  intorno  a due  nuo^ve  fden'ze  attenenti 
alla  mecanica  ^ à mowimenti  locali  j imprimé  en 
Hollande  par  les  Elzcvirs  en  Tannée  1638  ; Et 
ç’eft  à la  generofité  de  feu  Monficur  le  Conte 
de  Noailles  que  nous  avons  l’obligation  d’un 
prefent  fi  exquis. 

Ce  Seigneurêtant  Ambafladeur  à Rome  avoir 
employé  efficacement  fes  offices  pour  la  libé- 
ration de  Galilée  prifonnier  de  Tl nquifîtion, 
pour  avoir  dans  fes  Dialogues  du  Sylleme  du 
monde  , appuyé  les  raifons  du  mouvement  de 
la  Terre  que  Copernique  , qui  vivoit  fur  la  fin 
du  pénultième  fiecle,  avoir  tirées  de  la  dodrine 
des  anciens  Pliilofophcs  de  la  fede  de  Pytagore. 
Et  Galilée  pour  rcconoiffance  d’un  bienfait  fi 
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généreux  , lui  fit  prefent  de  cet  ouvrage  ma-  r. 
nuferit , que  nous  tenons  par  ce  moïen  de  la  li-  Dki^u  J* 
bcralité  de  Monfieur  de  Noaillcs  qui  a voulu 
faire  part  de  fon  trefor  au  public,  mouvement 

* & de  la  rc- 

fîftance  des 

" ' Solides. 

CHAPITRE  IL 
Deux  efpeces  de  mouvement, 

GAlilee  dans  ce  livre  reconoît  d'abord  ch^p  ir. 

deux  cfpeces  dans  le  mouvement , dont 
lune  eft  celle  du  mouvement  égd  ^ uniforme  de 
l’autre  eft  celle  du  mouvement  inégal  qui  s’aug- 
mente inceflament  de  qu’il  appelle  mouvement 
uniformément  accéléré^  qui  eft  un  mot  dont  nous 
nous  fervirons  , quoy  qu’il  foit  peu  en  ufage  , 
parce  qu'il  explique  alTez  la  nature  de  ce  mou- 
vement. 

L uniforme  eft  donc  celui  par  lequel  un  mo-^ 
hile  parcourt  des  efpaces  égaux  dans  des  temps 
égaux  J Et  c’eft  , dit  - il,  celui  qui  eft  naturelle- 
ment propre  aux  mobiles  qui  fe  meuvent  en 
rond  fur  des  centres , comme  eft  celui  des  corps 
Celeftcs,qui  n'eft  perpétuel  que  par  fon  unifor- 
mité &parfon  égalité , laquelle  conferve  le  moJ 
bile  dans  une  unité  de  fubfiftance  fans  y apporter 
aucune  alteration  j au  lieu  que  le  mouvement 
inégal  ne  peut  jamais  être  de  longue  durée,  à 
câufe  des  diverfes  mutations  qu’il  apporte  fur  la 

T iij 
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conlfilbnec  du  mobile  par  l’incgalité  de  fes  im^ 


crû  que  dans  le  mouvement  uniformément  ac- 
celeiré,  la  vitefle  s’augmentoic  à proportion  des 
cfp  aiccs  que  le  mobile  parcouroit  dans  fa  chûtc; 
Et  comme  il  fait  voir  qu  outre  la  vitefle  & l’eC- 
pac(e  , il  faut  encore  neccflaircmcnt  faire  con- 
flderation  du  temps  ôc  de  la  durée  , pour  avoir 
une  conoiflance  cxa6bc  de  cette  cfpccc  de  mou- 
vement. Je  me  contenteray  d’expliquer  les  deux 
penfées  qui  lui  font  venues  fur  ce  (ujet , donc 
la  première  cft  décrite  dans  fes  Dialogues  du 
Syllcmc  du  monde , de  Taurre,  qui  paroit  être  fon 
véritable  fentiment , cil  expliquée  fort  au  long 
dans  fes  Dialogues  de  Mécanique, 


D A NS  la  première  il  dit  donc  que  1 ac- 
célération de  vitefle  dans  la  chûte  des 


Liv.  1. 

C H A P ï I. 

Deux  efpeces 
de  mouve-. 
ment. 


Je;  ne  m’arreteray  point  à raconter  de  quelle 
mamierc  il  réfute  le  fentiment  de  ceux  qui  ont 


CHAPITRE  III. 


Tfimiere  penfee  de  Galilée  pour  esiplujuer 
P augmentation  de  ^iteffe  du  mou^vement 
accéléré. 


T - 

mentation  de 
vit  ffe  du 
mouvement 
t ccdcrc. 


côrips,  fe  faifoit,  peut  être,  de  telle  lortc  que  lez 


cj'paiccs  parcourus  par  le  mobile  , étuient  égaux 


aux  Jinus  werjes  aes  arcs  d£  l E^quatur  de Xa  Terre  ^ 
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pendant  quelle  Je  mouwoit  fur  fon  propre  cen. 
tre  en  2.4  hwes.  Ce  que  l*on  peut  faire  enten- 
dre en  cette  maniéré. 

Soient  pris  fur 
Tare  de  TÈquatcur 
A D B Y coupc  à 
angles  droits  parles 
diamètres  A B : D 
Y , tant  d*arQ  que 
Ton  vqudtâ  comr^^' 

A E : AF:  A G:& 
donjî  les  finus  droits^ 
c’eft  à dire  les  per- 
pendiculaires tirées 

de  leurs  extremitez  fur  le  diamètre  AB  , 

EH:  FI  ;GK  :&c.,&.  les  fînus  verfes  fondes  por 
dons  du  meme  diamètre  AH  : A I : A K.  Puis 
ayant  fuppofé  quç  le  pointZ,  qui  part  du  point 
A fur  le  même  Equateur  , foit  porté  d un  mou- 
vement égal  & uniforme  par  les  points  E F G D 
T •;  Y jufqu  à ce  qu  il  retourne  au  même  point 
A au  bout  de  X4  heures:  Et  qu’au  moment  que 
2 part  du  point  A , le  mobile  tombe  auifi  du 
même  point  pour  defeendre  avec  une  vitefle 
uniformemement  accelcréc  vers  le  centre 


mobile  , fuivant  cette  première  opiiiion  ^ nar- 
courra  dans  fa  chute  les  efpaces  AH  : HI  : IK.^cc 
au  même  temps  que  le  point  Z paffera  de  fon 
mouvement  journalier  égal  & uniforme,  par  les 
arcs  de  l’Equateur  A E : £ F : F G. 


r 1 1.  I. 

C H A P.  I I I. 
Première  pen- 
fcc  de  Galilée 
pour  expli- 
quer l’aug- 
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mouvement 
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î'ec  de  Galilée. 


CHAPITRE  IV. 

S mm'  admirMes  de  U première  penfée  de  Galilée^ 


LEs  confequenccs  que  l*on  peut  tirer  de  cc 
fentiment  font  admirables  dont  voici  les 
principales. 

Premièrement  que 
le  mouvement  dccc 
corps  tombanc,com- 
pofé  de  celui  de  fa 
chûte  qui  eft  uni- 
formément accele-  ^ 
ré, droit  àc  aplomb 
vers  le  centre  de  la 
terre , & de  celui  qui 
lui  ell  communiqué 
par  le  mouvement 
journalier  de  la  terre  qui  eft  circulaire , unifor- 
me & Cgâ!,  décrit  aulfi  une  ligne  circulaire.  C’eft 
à dire  <quc  le  poids  tombant  du  point  A avec  un 
mouveimcut  compofé  de  celui  qui  Tcmportc  par  la 
propre  gravité,  perpendiculairement  &avccprcJ 
cipitatioii  vers  le  centre  de  la  terre  C;  & de  ce- 
lui qui  l’emporte  en  rond  àc  uniformément  par 
lemouvcmenc  journalier  de  la  furface  de  la  Ter- 
re du  point  A par  les  points  E:  FiG^D:  &Cp 
décrira  pa.r  fa  chute  la  ligne  circulaire  A L M M. 

Car 


r 
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Car  (comme  il  ell  démontré  dans  la  Geome-  tir.  i. 
trie)  les  finus  verfes  A H:  A I : A K : étant  égaux  suit«*admi. 
aux  lignes  EL:  FM:GN:,le  corps  mobile 

J O Ma  1'  1 preouerepen- 

aans  le  temps  qu  il  clt  emporte  par  le  mouve-  fcc  de  Gali~ 
ment  de  la  Terre  au  long  des  arcs  A E:  A F:  AG  : 
defeend  par  Fimpreffion  de  fa  gravité  au  long 
des  lignes  E L : F M : G N j & lors  que  le  mo- 
bile Z cft  en  E , le  mobile  tombant  eft  en  L ; & 
lors  que  Z cft  en  F , l’autre  eft  en  M : & Z étant 
en  G , le  corps  tombant  cft  en  N : & ainlî  des 
autres.  Mais  tous  ces  points  A LM  N font  dans 
la  circonférence  d’un  cercle  • Et  partant  la  ligne 
que  décrit  un  poids  par  fa  chute  , fuivant  cette 
Hy  pothefe , cft  circulaire. 

En  fécond  lieu.  Quoy  que  le  corps  qui  tom- 
be acquière,  en  chacun  des  momens  de  fa  chu- 
où  de  fon  mouvement  droit , un  nouveau  de- 
gré d’augmentation  de  viteffe  : Il  eft  pourtant 
vray  que  dans  fon  mouvement  compofé  , dont 
nous  venons  de  parler  , il  cft  porte  uniformé- 
ment , également,  ôc  fans  aucune  accélération. 

L’on  peut  dire  de  plus  que  ce  mouvement  de 
Lation  ou  de  tranfport  cft  precifement  égal 
à celui  dont  il  feroit  porté  par  la  feule  circula- 
tion journalière  de  la  Terre  , quand  il  feroit 
demeuré  comme  en  repos  au  premier  point  de 
fa  chute  A. 

Car  fi  vous  menez  du  point  O , où  cft  le 
centre  du  cercle  A L M N , les  lignes  O L . O M : 

y 


Ltv.  î. 
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ôc  la  droite  OP  : parallèle  à CE.  La  raifon  des 
angles  AOL  ôc  A O M fera  la  micmc  que  celle 
des  angles  ACE  & A C F , ( car  ceux  la.  font 
doubles  de  ceux-cy-,  ) Et  partant  la  raifon  de  Tare 
A M a 1 arc  A L fera  la  même  que  de  l’arc  A F 
à l’arc  A E j & en  divifant  l’arc  A E fera  à E F 
comme  Tare  A L à 
LM.  d’où  il  s’enfuit 
<jue  pofant  A E égal 
à E F ; AL  fera  aufli 
égal  à LM.  Mais  les 
arcs  A E & E F font 
parcourus  en  temps 
égaux  par  le  mou- 
vement journalier, 
pendant  Icfquels  le 
poids  tombant  paffe 
les  arcs  A L & L M , ainfi  que  nous  l’avons  dé- 
montré cy- devant  : Donc  les  temps  des  chu- 
tes du  poids  par  les  arcs  égaux  A L & L M fe- 
ront égaux.  Et  ceci  fe  pouvant  démontrer  dans 
tous  les  arcs  du  cercle  ALM  de'crit  par  la  chute 
du  mobile  • Ton  peut  dire  que  le  mouvement 
du  mobile  tombant , compofé  du  droit  accéléré 
Sc  du  circulaire  uniforme,  cft  égal  ôc  uniforme, 
puis  qu’il  parcourt  des  Arcs  égaux  en  temps 
égaux. 

Maintenant  comme  O P eft  parallèle  à C E , 
J’angie  A O P cft  égal  à A C E , ôc  partant  l’arc 
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AP  eft  au  cercle  A L M , comme  Tare  A E au 
cercle  AEF  j & en  permutant  5c  changeant  Tare 
AE  eft  à Tare  AP , comme  la  circonférence  du  cer- 
cle AEF  à la  circonférence  du  cercle  ALM,  c*eft 
a dire  comme  le  diamètre  A B au  diamètre 
A C y mais  A B eft  double  de  A C ; donc  Tare 
AE  fera  double  de  lare  AP.  Maintenant  parce 
que  l’angle  AOL  eft  double  de  l’angle  ACE, 
ou  de  fon  égal  A O P,  Tare  AL  fera  aufG  dou- 
ble de  l’arc  A P -,  donc  les  arcs  A E & A L fe- 
ront égaux.  Mais  nous  venons  de  montrer  que 
le  mobile  en  tombant  décrit  par  fa  chute  l’arc 
A L au  même  temps  que  le  point  Z , c’eft  à dire 
le  même  mobile  demeurant  comme  en  repos, 
feroit  porté  du  mouvement  journalier  de  la  Terre 
au  long  de  l’arc  A E j Donc  le  mobile  en  tom- 
bant eft  réellement  porté  d’un  mouvement  égal  à 
celui  qui  lui  feroit  communiqué  par  le  feul 
mouvement  de  la  Terre  s’il  ne  relTentoit  aucu- 
ne imprelïion  ni  de  fa  propre  gravité  ni  de  fa 
chûte. 

Enfin  fi  vous  fuppofés  qu*il  y ait  un  paflàge 
libre  & perpendiculaire  , par  lequel  le  mobile 
en  tombant  de  la  furface  de  la  Terre  , puifle  aller 
jufqu^au  centre , Ôc  delà  jufqu’à  la  furface  oppo- 
fée  J il  arrivera  par  cette  hypothefe,  que  ce  mobile 
tombant  , en  quelque  point  du  diamètre  de  la 
Terre  que  fa  chûte  commence  , ( comme  fur  fa 
furface  au  point  A,  ) emploiera precifement  fix 


Liy.  I. 

C H A P.  VI, 
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heures  de  temps  à arriver  au  centre  ; D’où  ilpaf- 
fera  en  remontant  vers  l’autre  part  en  fîx  autres 
heures , jufqu  à la  furface  oppot'ée  en  B j de 
la  retombant  une  autre  fois  ^ il  fera  encore  lix 
heures  à retourner  au  centre  -,  & fix  autres  heu- 
res à remonter  au  lieu  d’où  il  ctoit  première- 
ment parti.  Deforte  qu’il  parcourra  deux  fois  le 
diamettre  de  la  Terre  tant  en  allant  qu’en  reve- 
nant prccifcmcnt  en  vint  quatre  heures. 

Car  ce  mobile  en  tombant  du  point  A , n’ar- 
rivera point  au  centre  C,  que  le  point  Z,  partant 
au  même  temps  du  même  point  A , ne  foit  arri- 
vé par  le  mouvement  de  l’Équateur  en  D j apres 
avoir  parcouru  le  quart  du  même  Equateur  À D, 
c’eft  à dire  au  bout  de  lîx  heures  : Et  comme  les 
degrez  de  vitcfïc  ac- 
quife  au  point  C,  di-  z 

minuent  en  montant 
vers  la  furface  op- 
poféc  en  B , en  la 
même  proportion 
inverfe  de  celle  par 
laquelle  ils  s’êtoicnc 
augmentez  en  def- 
cendant  de  A vers  C, 
cnfortc  que  les  ef- 
paces  foient  toujours 
comme  les  finus  verfes  de  l’Equateur  ; l’on  pourra 
démontrer  par  un  raifonncmcnt  pareil  à ce- 
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lui  dont  nous  nous  fommes  fervis , que  le  mo-  Liv.  i. 
bile  montant  de  C en  B avec  un  mouvement 
compofé  du  droit  uniformément  diminué 

r prcniiere  pen^ 

d’un  circulaire  uniforme  & égal , décrira  la  cir-  icedeCaUicc. 
conférence  du  cercle  C , & qu’il  fera  en 
lors  que  Z fera  en  T , n’arrivera  point  en 
que  lorfque  Z aura  parcouru  l’autre  quart  de 
l’Equateur  D T B , c’eft  à dire  au  bout  de  fix 
heures.  Ainfi  le  mobile  tombant  du  point  B en 
C,  décrira  la  circonférence  B R C dans  le  même 
temps  que  Z partant  de  B parcourra  le  quart  de 
l’Equateur  B V Y.  Et  enfin  le  même  mobile  re- 
montant de  C en  A , décrira  la  circonférence 
CSA  pendant  que  le  pointZpaflcra  en  fix  heu- 
res le  dernier  quart  de  l’Equateur  Y X A. 

Et  de  cette  maniéré  un  mobile  parcourroit 
deux  fois  en  un  jour  le  diamètre  entier  de  la 
Terre  en  allant  & en  revenant.  Cette  reciproca- 
tion  journal  ere  d’allées  & de  retours  durcroit 
éternellement , ( parce  principe  de  mécanique, 
qu’une  vertu  une  fois  imprimée  dans  un  corps 
y demeure  d’elle  même  perpétuellement  fans 
en  fortir  jamais  , à moins  quelle  ne  foit  chalTcc 
par  quelque  caufe  externe  ; ) fi  la  rcfiftance  du  de- 
hors ne  l’arrêtoit  , & particulièrement  celle  de 
l’air  ; qui  diminuant  infenfiblement  la  vitclTcdc 
la  chûte  du  mobile , la  reduiroit  à la  fin  au  mou- 
vement égal  ou  au  néant  , & le  feroit  arrêter 
au  centre  , où  il  demeureroit  en  repos. 

V iij 
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Au  rcftc  il  paroît  que  cette  fuppofition  bannit 
de  ia  Nature  toutes  fortes  de  mouvcmcns  par 
ligne  droite. 


CHAPITRE  V. 


Seconde  penfée  de  Gdïlée  pour  explique  T 
ï augmentation  de  ^itejfe  mmou^ement 
accélérée 


VO I c I maintenant  lautrc  manière  par  la- 
quelle Galilée  explique  la  nature  de  cet- 
te augmentation  de  viteffe  dans  les  corps  qui 
tombent  vers  le  centre  de  la  terre.  Il  dit  donc 
que  le  mouvement  uniformément  accéléré  eft 
celui  dans  lequel  Le  mobile  acquiert  en  chacun  des 
moment  égaux  de  fa  chute , des  degrez^  égaux  de 
tejfe,  Ceft  à dire  que  la  viteffe  du  mobile  au 
fécond  temps,  (fuppofant  que  tout  le  temps  de 
fa  chute  foitdivifé  en  parties  égales,)  eft  dou- 
ble de  celle  qu  il  avoit  au  premier  temps  ; celle 
du  troifiéme  temps  triple  de  celle  du  premier , 
celle  du  quatrième  quadruple  du  meme  , Ôi  ainfî 
des  autres. 

Delà  vient  que  les  efpaces  parcourus  , étant 
en  raifon  compofée  de  celles  des  temps  & des 
viteffes,  font  en  raifon  doublée,  ou  comme  les 
quarrez,  des  uns  ou  des  autres.  C*eft  à dire  que 
fcfpace  parcouru  en  deux  temps  à commencer 
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toujours  du  premier  point  de  fa  diûte,  eftqua-  l.v  i, 
druple  de  refpacc  qui  a été  paflc  dans  le  premier  o 

^ r*  ^ • -t  occonde  pcn- 

te;rnn<::l  rln;îrP!  nnrrrmm  P rr/. 


Ce  qui  fait  que  les  efpaces  parcourus  dans  des 
temps  égaux  Tont  entr  eux  dans  la  fuite  des  pre- 
miers nombres  impairs , i*5  *5’ 7 *5>  : nr  6cc.  qui 
font  les  différences  des  premiers  quarrez.  Com- 
inc  fi  1 efpace  parcouru  dans  le  premier  temps 
delà  chûte  cft  i , Pcfpace  paffe  dans  le  deuxie- 
me fera  5 ou  triple  du  premier  j &:  fcfpace  du 
troificme  temps  fera  j , au  quatrième  moment 
refpacc  aura  7 ; au  cinquième  ^:Sc  ainfi  des  au- 
tres à l’infini* 


CEtte  do£trinc  s’explique  bien  par  Ic  Chap.  vi. 

moicn  d’un  triangle  , comme  ABC  dont  de  la  meme 
il  faut  couper  un  des  cotez  comme  AB  , enam 
tant  de  parties  égales  que  l’on  veut  comme  A D r 
D ErE  F : F B ; puis  de  chacun  des  points  de  di- 


prcmicr  comme  16  a i.  tt  ainü  du  refte  , félon  mouvemenc 
la  fuite  des  premiers  quarrez.  acceiere. 


CHAPITRE  VL 
Explication  de  la  meme  penfée. 


vifion  D : E :F  l’on  mène  deux  lignes  parallc- 
les  aux  deux  autres  cotez  du  triangle  comme 


c comme 
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DG, DK:EH,EL:FI,FM:  & enfin  les  droi- 
tes G M : H L : I K : parallèles  à A B , qui  pafleront 
necelTairetncnt  par  les  points  N : O * P : où  les  au- 
tres lignes  fe  coupent.  Par  cette  interfeâ:ion  de 
lignes  il  fe  fait  un  bon  nombre  de  triangles 
égaux  de  femblablcs  tant  entr’eux  qu’au  grand 
Triangle. 

Ceci  pofé-.l’on  prend  toute 
la  ligne  A B pour  la  mefure  du 
temps  de  la  chute  d*un  corps, 
ôc  chacune  des  parties  A D : 

D E ; E F : F B : pour  des  mo- 
mens  égaux.  Puis  l’on  prend 
la  droite  G D pour  la  mefure 
du  premier  degré  de  vitclfe 
aquife  par  le  corps  tombant 
dans  le  premier  moment  AD. 

Et  puifque,  parl’hypothcfc,  le  mobile  à chacun 
des  momens  égaux  de  temps  acquiert  des  degrez 
égaux  de  viteife , la  vitelTc  au  fécond  moment 
pourra  être  déterminée  par  la  ligne  EH  dans  la-- 
quelle  la  ligne  N H égale  à GD  eft  ajoutée  à la 
meme  GD  ou  à fon égale  EN  *,  & la  viteife  du 
troifîémc  moment  par  la  droite  FI , dans  laquelle 
O I égale  à G D , eft  ajoutée  à O F égale  à E H ; 
ainfi  la  viteffe  du  quatrième  moment  , fera  en- 
tendue par  la  ligne  B C , où  la  droite  K C égale 
à G D,  eft  ajoutée  a B K égale  à la  precedente  1 
&ainfi  des  autres. 


Maintenant 
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Maintenant  comme  l’on  entend  que  les  vi-Lir.  i. 
tefles  & les  temps  croifTent  continuellement  en 
même  proportion  depuis  le  point  de  la  chûte 
A j les  produits  de  la  compofition  des  uns  ôc  des 
autres  ^ qui  font  les  efpaces  parcourus  par  le  mo- 
bile , s’expliqueront  bien  par  les  triangles  j En- 
lorce  que  refpacc  paffé  dans  le  premier  moment 
AD  avec  un  degré  de  viteffe  DG  foit  Içtrian- 
A D G ; Et  i’cfpacc  paffé  dans  le  fécond  momçnt 
D E avec  deux  degrez  de  viteffe  E H foit  le  tra- 
pèze G D E H ; éc  l’efpace  du  troifiéme  E F avec 
les  trois  degrez^  de  viteffe  F I foit  le  trapèze 
E H I F j Et  enfin  l’efpacc  du  quatrième  moment 
F B avec  les  quatre  degrez  de  viteffe  B C foit  le 
trapèze  B C I F. 

Car  il  y a trois  triangles  dans  le  trapèze  G D 
EH  égaux  Se  fcmblablcs  au  premier  triangle 
ADG^cinq  triangles  dans  le  trapèze  HEFI,  & fept 
dans  le  trapèze  B C I F.  En  la  même  manière]  que 
l’efpace  du  premier  moment  étant  i , celui  du  fé- 
cond eft3  ,cclui  du  troifiéme  ^ celui  du  qua- 
trième cft  7 j ainfi  des  autres.  C’eft  à dire 
que  CCS  triangles  , auffi  bien  que  les  efpaces , 
font  entr’eux  dans  la  fuite  des  premiers  nom- 
bres impairs  i : 3 *.  7 : p : n.  &c. 

D’où  l’on  peut  conoître  pour  quelle  raifon 
Galilée  appelle  le  mouvement  uniformément  accé- 
léré, celui  qui pArtant  du  point  du  repos  ^ acquiert  en 
tous  les  momens  égaux  de  Temps , des  degre^^  égaux  de 
fvitejjè*  X 
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CHAPITRE  VII. 

Propriete^du  mou^mmt  accéléré» 

CE  mouvement  fur  cette  hipothefe  des 
proprietez  admirables , «dont  voici  les  prin- 
cipales. 

I.  Si  un  mobile  cft  porte  d un  mouvement 
égal  & uniforme  avec  un  degré  de  viteffe  égal 
à celui  qu’il  auroit  aquis  par  le  movement  ac- 
céléré tombant  d’une  certaine  hauteur  en  un 
certain  temps  \ il  parcourra  dans  un  temps  égal , 
un  cfpacc  double  de  celui  qu’il  avoir  paffé  en 
tombant  depuis  le  commence- 
ment  de  fa  chute.  Car  rcfpacc 
D G N E que  le  mobile  pajOTe- 
roit  d’un  mouvement  égal  & 
uniforme  dans  le  moment  D 
avec  le  degré  de  vitefl'c  G D , 
cft  double  de  rcfpacc  A DG 
qu’il  a paffé  dans  un  moment 
égal  , d’un  mouvement  accé- 
léré depuis  le  point  de  fa 
chûte  A. 

Z,  Un  mobile  porté  fur  des  plans  diverfe- 
ment  inclinés  , acquiert  un  meme  degré  de  vi- 
teffe  par  tout  où  il  y a même  hauteur  perpen- 
diculaire. 


Troisiems  Partie;  lèji 

Les  temps  quun  mobile  employé  a pafTer 
fur  des  plans  égaux  & diverfement  inclines , & 
qui  ont  même  hauteur  perpendiculaire  , font 
encr’eux  comme  le>  longueurs  des  memes  plans. 

4.  Les  temps  qu  an  mobile  employé  à pafler 
fur  des  plans  égaux  & diverfement  inclinez,  font 
entr  euxenraifon  fous  double'e  Se  réciproque  de 
la  hauteur  perpendiculaire  des  même  plans. 

5.  Dans  un  cercle  élevé  à plomb,  un  mobile 
eft  autant  de  temps  à pafler  par  le  quart  de 
cercle  que  par  aucan  de  fes  arcs  moindres  que 
le  quart. 

Un  mobile  paflera  fur  les  plans  pofczfui- 
vant  les  cordes  de  tous  les  arcs  du  cercle  qui 
commencent  ou  finiflent  alun  des  bouts  du  dia- 
mètre perpendiculaire , dans  le  même  temps  qu’il 
parcourra  le  même  diamètre. 

7.  Le  temps  du  mouvement  du  morbile  au 
long  de  l’are,  eft  moindre  que  celui  du  mouve- 
ment du  même  mobile  au  long  de  la  corde  du 
même  arc  , quoy  que  l’are  foit  plus  grand  que 
fa  corde,  &c. 
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CHAPITRE  VIII. 

Suites  admirables  des  propriétés  du  mouvement* 

AU  refte  quoi  que  le  mouvement  égal 

uniforme  , & celui  qui  cft  uniformé- 
ment accéléré  foient  d*une  nature  fi  differente  ; 
l’on  voit  neanmoins  naître  d*eux  les  memes 
cercles  & les  memes  (pheres.  Car  fi  Ton  fuppofe 


une  infinité  de  lignes  droites  fe  coupant  toutes 
en  un  même  point  s’étendre  de  toutes  parts  , 
fur  Icfquelles  des  mobiles  partant  du  meme  point 
en  même  moment  foient  entendus  fe  mouvoir 
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tous  d'un  mouvement  égal  & uniforme  j Ces  mo-  l i v.  t.^  - 
biles  fe  trouveront  toujours  dans  la  circonfc-  su”  Jdmil 
rcncc  de  mêmes  cercles  qui  peuvent  être  décrits 
&c  plus  grands  ôc  plus  grands  a 1 infini , autour  ‘»ouvcm«nt» 
de  ce  même  point  comme  d’un  centre;  6c  dont 
CCS  mêmes  lignes  droites  feront  les  demi -dia- 
mètres. 

Mais  fi  vous  entendez  que  des  mobiles,  tom- 
bant en  même  moment  du  même  point,  foient 
portes  vers  le  centre  avec  \yn  mouvement  uni- 
rbrmement  accéléré  au  long  des  mêmes  lignes; 

Ces  mobiles  fc  trouveront  toujours  dans  la  cir- 
conférence de  mêmes  cercles  6c  plus  grands  6c 
plus  grands  à l’infini  , qui  fc  toucheront  tous 
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J à ce  même' point  immobile  avec  le  plan  ho- 
chap.  VIII.  rizoniai  , que  Ton  y fera  pafler  ; Et  ces  droites 

Suites  admi-  ^ i i i ^ t 

rabicsdespro-  letont  ics  cordcs  des  arcs  de  ces  cercles. 
wQUKincnt.  Au  refte  comme  il  eft  difficile  de  compren-, 
dre  quun  mobile  puifle  dabord  acquérir  un 
degré  de  viteffie  déterminé,  fans  avoir  paflepar 
tous  les  degrez  precedens  de  moindre  vélocité; 
On  peut  ici  juger  pour  quelle  raifon  les  An- 
ciens ont  été  perfuadez  que  les  fentimens  de 
Platon  avoienc  quelque  chofe  de  divin.  Car  ce 
Philofophedit  fur  ce  fujetque  Dieu  ayant , peut- 
être  ,,créé  les  Aftres  dans  un  même  lieu  de  re- 
pos, les  avoir  lailTé  dans  la  liberté  de  fc  mou- 
voir en  ligne  droite  Sc  vers  un  meme  point , à 
la  manière  des  chofes  pefantes  qui  font  portées 
vers  le  centre  de  la  terre  , jufqu'à  ce  qu*ayaîit 
dans  leur  chute  paflfé  par  tous  les  degrez  de  vi- 
tefle  , ils  euffient  acquis  celui  qui  leur  étoit  dc- 
ftiné  ; après  quoy  il  avoir  converti  ce  mouve- 
ment droit  & accéléré  en  mouvement  circulaire 
pour  le  rendre  égal&  uniforme  , afin  qu’ils  pût 
fent  le  conferver  ctcrnellcmcnt. 

Ce  quil  y a déplus  admirable  dans  cette 
penfee,  ç*cft  que  les  proportions  qui  fe  trouvent 
entre  les  diftances  des  Aftres  &:  les  différences 
de  la  viteffe  de  leurs  mouvements  , fe  trouvent 
> affez  conformes  aux  fuites  de  ce  raifonnement; 
& qffil  ne  feroit,  peut  être,  pas  abfolumcntim- 
poffiblc  de  déterminer  la  fituadon  de  ce  pre^ 
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hiicr  lieu  de  repos  , d’où  ils  auroient  tous  com- 
încncé  de  fc  mouvoir. 


CHAPITRE  IX. 
Hiùfonement  Jur  Us  deux  penfées  de  Gdïlèe. 

VO  I L A donc  en  peu  de  difeours  les  deux 
opinions  rapportées  par  Galilée  pour  cx~ 
pliquer  la  nature  du  mouvement  des  corps  qui 
tombent , Icfquellcs  font  fondées  fur  des  raifons 
afles  également  probables  & marchent  fur  des 
proportions  fi  prochaines , qu’il  cft  prcfqu’im- 

iJolTiblc  à l’cfprit  humain  de  les  difeerner  par 
’cxpcriencc,  ou  de  les  convaincre  de  faux  dans  les 
hauteurs  qui  font  à nôtre  conoiffance. 

Ce  qui  fe  confirme  par  la  proximité  des  nom- 
bres dont  on  mcfurc  les  cfpaces  qui  fe  parcou- 
rent en  l’une  & en  l’autre  de  ces  hypothefes 
dans  les  meme  temps.  Car  fi  l’on  fuppofe  qu’il 
fc  fafle  un  cfpacc  au  premier  moment  j il  s’en 
fera  3 moins  ^ au  fécond  dans  la  première  fup- 
pofition  , & feulement  3 dans  la  dernière  ; au 
troifiéme  moment  il  fc  parcourra  j moins  y 
dans  la  première  , 5 dans  l autre  ; au  quatriè- 

me l’cfpace  fera  7 moins  ~ dans  l’une,  dans 
l’autre  ; au  cinquième  moment  il  fera  ^ moins 
-J  dans  l’une,  & ^ dans  l’autre  \ ainfi  confecu- 

tivement  à l’infini.  Où  l’on  voit  que  les  diffc- 
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renccs  font  fi  petites  fi  peu  rcconoifTables 
dans  les  plus  grandes  hauteurs  où  nous  pouvons 
faire  les  expériences  , qu’il  cft  moralement  im- 
poffible  de  juger  avec  certitude  de  la  vérité  on 
de  la  faulTctc  de  l’une  ou  de  l’aurrc  de  ces  deux 
opinions. 

Il  cft  vray  neanmoins  que  Gali.ée , apres  avoir 
parlé  de  la  ^première  dans  fes  Dialogues  du 
Syfteme  du  monde,  d’une  maniéré  à faire  croire 
que  ce  fut  fon  véritable  fentiment  , s’explique 
affirmativement  fur  la  dernière  dans  le  livre  du 
Mouvement  qu’il  a compofé  tout  exprès  pour 
ce  fujet  j ou  il  affurefans  balancer  que  cette  hy- 
potliefe  cft  celle  qu’il  tient  poar  véritable 
par  la  force  de  la  raifon  par  la  conformité 
de  plufîcurs  expériences. 


tlYSL 
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LIVRE  DE  V X I E'ME.  Lir.  ir, 

Théorie  du  mm^vement  de  projeBion* 


chapitre  premier. 

Bfpeces  differentes  du  mouvement  de  projeUion. 


A 


U rcftcil  a falu  dire  la  plus  part  des  cho- 

rentes  du 


fes  que  nous  avons  expliquées  fur  la  na 

I ^ _ I * > • . mouvement 

turc  du  mouvement  naturel  qui  convient  aux  proje^Uon. 
corps  pefants  qui  tombent  vers  le  centre  de  la 
Terre,  pour  bien  comprendre  ce  que  nous  allons 
remarquer  fur  la  nature  du  mouvement  violent, 
qui  cft  le  propre  des  Corps  jette\  , c’eft  à dire  de 
ceux  qui  font  portés  par  Pimprcfïîon  d’une  for- 
ce qui  leur  eft  communiquée  par  une  caufe  ex- 
terne \ ôc  pour  faire  conoitre  Quelle  cft  la  ligne 
que  CCS  corps  jettés  décrivent  dans  Pair  par  leur 
pafTage  ? 

Ce  mouvement  donc,  que  nous  pouvons  ap- 
peller  mouvement  de  TrojeBion  , fc  fait  perpen- 
diculairement ou  vers  le  haut  ou  vers  le  bas , ou 
bien  horizontalement  vers  les  cotez  , ou  enfin 
fuivant  quelque  ligne  de  dircétion  entre  la  per- 
pendiculaire & l’horizontale. 


1 
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chapitre  il 

Mouvement  perpendïcuUm  en  haut  ou  en  has^ 

Celui  qui  fe  fait  perpendiculairement  vers 
le  haut  cft  continuellement  arrefte  ou  re- 
tardé par  la  pefantcur  du  corps  jette  laquelle  , 
entrainant  continuellement  ce  corps  en  bas,  fait 
que  fon  mouvement  va  toûjours  en  diminuant, 
& qu’il  ne  dure  que  tant  que  la  force  de  l’im-^ 
prcfïion  qui  le  porte  en  haut,  & qu’il  a de  la 
caufe  qui  Ta  jette  , fe  trouve  fupcrieurc  à celle 
de  fe  porter  vers  le  bas  , qui  lui  vient  de  fa  gra- 
vité : Car  le  corps  jette  cefle  de  monter  au  mo- 
ment que  les  deux  impreffions  deviennent  éga- 
les, &:  il  commence  à tomber  aulfi- tôt  que  celle 
de  la  pefantcur  commence  à prévaloir  fur  l’autre. 

Ou  il  faut  remarquer  que  les  cipaces  par- 
courus pat  le  mobile  jette  vc*rs  le  haut  , font  en 
proportion  réciproque  de  ceux  qui  font  par- 
courus dans  les  memes  temps  par  le  mobile 
tombant.  C’eft  à dire  que  les  viteifes  diminuent 
€11  montant  en  la  meme  proportion  inverfe 
quelles  augmentent  en  defeendant  \ D’ou  il  ar- 
rive que  le  meme  corps  palTe  par  les  mêmes  eC. 
paces  dans  des  temps  égaux  en  montant  5c  en 
defeendant. 

Car  fi  Ton  entend  que  tout  le  temps  qu’un 
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mobile  employé  à monter , eft  divifé  en  un  cer- 
tain nombre  de  parties  égales,  comme  par  exem- 
ple en  cinq  ; il  eft  conftant  que  fi  l’efpacc  qu’il 
parcourt  au  premier  temps  contient  9 mefures, 
celui  du  fécond  temps  en  contiendra  7 , celui 
du  treizième  5 , celui  du  quatrième  3 , & enfin 
l’efpace  parcouru  au  cinquième  ou  dernier  temps, 
n’aura  que  i de  ces  mefures , jufqu’au  moment 
où  il  fe  trouve  en  équilibré  fans  monter  n y 
defeendre  : Et  qu  aufTi-  tôt  qu’il  defeend , il  par^ 
court  par  proportion  inverfe  les  mêmes  efpaces 
dans  les  mêmes  temps  *,  c’eft  a dire  quau  pre- 
mier temps  il  defeend  i mefurc , au  fécond  3,  au 
troifiéme  5 , au  quatrième  7 , ôc  enfin  au  cin- 
quième ou  dernier  5?  : mettant  parce  moyen  au- 
tant de  temps  prccifement  a defeendre  quil  en 
a employé  à monter. 

Le  mouvement  de  projcèUon  fait  a plomb  vers 
le  bas,  reçoit  une  nouvelle  impreflion  de  viteffe 
par  l’augmentation  de  celle  quç  le  corps  acquiert 
par  fa  feule  gravité  en  tombant. 

' L’une  & l’autre  de  ccs  pro)câ:ions  perpendi- 
culaires , foit  en  haut  foit  en  bas  , comparée 
à nous , fe  fait  toûjours  par  une  ligne  droite,  a 
laquelle  la  pcfantcur  du  corps  jetté  n’altcre  rien 
quant  à la  direction  j le  changement  qu  elle  y 
apporte  eft  feulement  qu’elle  accourcit  la  droite 
du  mouvement  vers  le  haut , ôc  quelle  allonge 
celle  du  mouvement  vers  le  bas. 

Y ij 


Liy.  II, 

C H A P.  II. 

Mouvement 
perpendicu- 
lairs  en  haut 
ou  en  bas. 


IL  n*cn  cft  pas  de  même  du  mouvement  des 
corps  jcttez  horizontalcmcnc  ou  a côte  -,  car 
la  pcfantcur  apporte  beaucoup  daltcranon  à la 
ligne  de  leur  direction  , laquelle  ne  peut  pas 
demeurer  droite  j au  contraire  elle  devient  cour- 
be en  changeant  déroute. 

Et  parce  que  nous  ferons  voir  dans  la  fuite 
que  cette  courbe  cft  une  cfpccc  de  ligne  réguliè- 
re, que  les  Géomètres  appellent  ligne  ParaholiqHe  ^ 
qui  fe  fait  fur  la  furfacc  d’une  Cône  coupe  par 
un  plan  dont  1 axe  cft  paralcl  au  côte  du  même 
Cône-  il  cft  neceflairc,  avant  que  de  paffer  ou- 
tre , de  donner  ici  quelque  conoiflance  de  cette 
ligne  & de  quelques  unes  de  fes  proprietez  qui 
font  à nôtre  fujer. 


CHAPITRE  IV. 

& propriété^  de  U ligne  Pardolif$ei 
LTfrJceV*  Ç Oit  donc  un  Cône  B AC,  qui  a le  point 

proprietez  de  A pour  l'ommct  & le  cercle  B G C F pour 
boii|u"c/“"'  coupe  premièrement  par  le  fommet  Afui- 
vant  le  diamètre, de  la  bafe  B C j il  cil  conftanî 
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qu  il  paiera  de  cette  coupe  le  triangle  ABC  que  r 1.  ^ 
i*on  appelle  le  triangle  par  l axe  du  Cône.  Soie  NaiHancc  & 
maintenant  dans  le  plan  de  la  bafe  du  Cône 
mène,  de  quelque  point  que  ce  foit,  la  droite 
F G coupant  le  diamètre  B C à angles  droits, 
comme  au  point  E ; d’où  la  ligne  E D foit  élevée 
dans  le  plan  du  triangle  par  l’axe  , parallèle  au 
côté  AC  , & rencontrant  en  D rautre  côté  A D 
du  meme  triangle  ; & foit  entendu  un  plan  mené 
par  les  droites  D E : GF , il  paroît  que  ce  plan 
coupera  le  cône  & qu’il  tracera  par  cette  fcârion 
fur  fa  furface  convexe  , une  ligne  courbe  G H 
DIF  , qui  cft  celle  dont  nous  parlons  , que  les 
Anciens  ont  appelle  ligne  parabolique  S PafOr- 
bole  la  figure  comprife  entre  cette  ligne  courbe 
te  la  ligne  droite  G F j dans  laquelle  parabole 
la  ligne  E D s’appelle , QY  haje  ouVmi- 
plitude  y & les  droites  comme  H K & K l paral- 
lèles à la  bafe  , s’appellent  les  Ordonnées. 


Les  principales  proprietez  de  cette  figure^ 

Y iij 


Ï7^ 


Lir.  ir. 
c H A ?.  I y, 
Naiflance  & 
proprictcz  de 
la  ligne  para- 
bolique. 


font  que  les  portions  de  Taxe  font  cntfcllcs 
en  raifon  doublée  des  ordonnées  qui  leur  ré- 
pondent. C eft  à dire  que  la  partie  de  Taxe  E D 
cft  à la  partie  D K en  raifon  doublée , ou  com- 
nic  le  quarré  de  Tordonnée  GE  au  quarré  de 
l’ordonnée  H K.  D’où  vient  que  fi  G E eft  dou- 
ble de  K H , la  droite  E D fera  quadruple  de  D Kj 
& fi  GE  eft  triple  de  K H , E D contiendra 
DKneuf  fois,  &ainfi  des  autres. 

L autre  propriété  eft  celle- cy  : continuant  l’axe 
E D , & prenant  en  dehors  une  portion  comme 
D L,  égale  à D K 5 fi  vous  joignez  les  points  H 
& L par  une  droite  HL,  clic  touchera  la  ligne 
parabolique  au  point  H. 
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CHAPITRE  V. 

La  ligne  de  la  projeHion  horizontale  efi  parabolique, 

C E CI  pofe  : pour  rechercher  Quelle  eft  la 
ligne  des  corps  jettez  horizontalement î 
Imaginons  nous  qu’une  boule  de  matière  uni- 
forme , très  dure  ^ parfaitement  ronde  , eft 
inife  fur  un  plan  parfaitement  dur  & uni  ^ 
& également  éloigné  de  toutes  parts  du  cen- 
tre de  laTerrc.  Il  eft  premièrement  certain  que 
la  boule  ne  touchera  le  plan  qu’en  unleulpoinr, 
qui  fera  dans  la  droite  venant  du  centre  de  la 
Terre  à celui  de  la  boule  j & qu’elle  demeurera 
en  repos  en  cet  état  , dans  lequel  il  n’y  a point 
de  raifon  qui  la  faffe  plutôt  mouvoir  d’un  côté 
que  d’autre  : car  la  matière  étant  égale  & uni- 
forme 3 les  momens  de  pefanteur  de  les  parties 
autour  du  centre  font  égaux. 

Mais  fi  elle  reçoit  imprelfion  de  quelque  caulc 
externe,  qui  la  détermine  vers  quelque  endroit* 
il  eft  encore  vray  de  dire  que  cette  boule  fera 
mue,  parce  que  cette  force  imprimée  à ôté  i’c- 
quilibrc  de  ces  momens  des  parties  qui  fontau- 
tour  de  fon  centre  : & que  fon  mouvement  fera 
perpétuel  fi  l’on  fuppofe  qu’il  n’ait  aucun  em- 
pêchement de  dehors  ^ parce  qu’il  n’y  a rien  au 
dedans  qui  puiffe  arrêter  ou  changer  cette  di- 


17^  l’Art  de  Jetter  les  Bombes. 

Lit.  il  rc6bion  de  fcs  parties  vers  un  endroit  déterminé, 

La^igaei  ia  a été  uHC  fois  imptiméc. 

projcûioii  D eplus  comme  il  eft  encore  véritable  qu*il 

nodzonrale  ^ a i i r • i p r*  ^ 

cft  paraboli-  H y a ticn  CIC  dchiii  dans  1 extcnlion  ou  gran- 
deur  de  cette  force  d’impreffion  qui  a été 
communiquée  à la  boule  j Et  que  cctce  forJ 
ce  à pu  être  plus  grande  ôc  plus  grande  à 
l’infini  : il  cft  aufli  confiant  que  la  vitefle 
du  mouvement  de  cette  bpulc  à pu  être  en  la 
meme  manière  plus  grande  ôc  plus  grande  à 
Tinfini  ; & quelle  à pu  perfeverer  toûjoursdans 
un  mouvement  uniforme  , avec  ce  degré  de  vi- 
tefle. 

Et  c*cft  ainfi  que  Ton  peut  expliquer  avec  ap-* 
parancc  , Tuniformité  , l’égalité  , & la  durée 
perpétuelle  du  mouvement  des  Corps  celcfics, 
qui,  peut  - être  , ont  rcccu  dans  le  temps  de  leur 
création  cette  imprelfion  de  vitefle  déterminée 
qu  ils  confervent  toujours  également  par  leur 
mouvement  circulaire  , dans  lequel  il  ne  trou- 
vent aucun  empêchement  qui  leur  refific. 

Maintenant  dans  le  temps  que  cette  boule 
fc  meut  fuivant  cette  pofition  , avec  quelle  vi- 
tefle que  ce  foit,furce  plan  horizontal  ; fi  nous 
concevons  que  ce  plan  qui  la  foutient  eft  ôté 
tout  à coup  , ôc  que  la  boule  foit  laiflee  dans 
une  entière  liberté  de  fe  mouvoir  félon  fon  in- 
clination: Il  eft  vray  quelle  continuera  fon  pre- 
mier mouvement  fuivant  l’imprcflion  quelle 

avoit 
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avoit  & vers  la  même  part  où  elle  alloit  , lors  liv.  ï i. 
qu elle  fc  mouvoit  fur  le  plan  : Mais  qu a larri-  uTigne  L\z 
vée  d’une  nouvelle  impreffion  que  fa  propre 
gravité  lui  communique  ôc  dont  reffet  êtoit  au-  paraboü. 
paravant  arrêté  par  le  plan  , Elle  fera  contrain- 
te  de  fe  détourner  de  la  droiture  de  fa  diro- 
ûion  y ôc  de  s abbaiffer  infcnfîblement  dans  la 
fuite  de  fon  mouvement. 

Ainfi  elle  décrira  dans  fon  paifage  une  ligne 
formée  par  ces  deux  mouvements  , dont  l’un 
eft  égal  de  uniforme  qui  lui  vient  de  la  pre- 
mière imprefEon,  c’eft  à dire  de  l’impulfion  du 
corps  qui  la  pouffée  j 6c  l’autre  eft  uniformément 
accéléré  qui  lui  eft  communiqué  par  fa  propre 
pefantcur. 

Et  comme  les  efpaces  parcourus  dans  un  mou- 
vement égal  font  en  même  proportion  que  les 
temps,  au  lieu  que  ceux  qui  font  parcourus  dans 
un  mouvement  accéléré  font  en  raifon  fous 
doublée  des  mêmes  temps  ; il  naît  de  la  com- 
pofition  de  ces  deux  mouvemens  la  même  pro- 
portion qui  fc  rencontre  , comme  nous  avons 
dit  cy-devant , entre  les  portions  de  l’axe  de  les 
ordonnées  de  la  Parabole  , qui  par  confequent 
eft  la  nature  de  la  ligne  courbe  que  cette  boule 
decriroit  dans  fon  paifage  , ou  tout  autre  mo- 
bile qui  feroit  jetté  horizontalement. 

Comme  fî  nous  comprenons  que  le  corps  qui 
a été  jetté  horizontalement  fuivant  la  ligne  de 

Z 
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direftion  A B , a parcouru  dans  le  premier  mo- 
ment de  temps  rcfpace  A C par  le  mouve- 
ment égal  de  Timpulfion  , &c  lefpace  CF  par  le 
mouvement  accéléré  de  fa  pefanteur  , il  efteon- 
ftant  que  dans  le  fécond  moment , il  parcourra 
Tefpacc  C D égal  au  premier  A C par  le  mou- 
vement égal , & Tcfpace  O G triple  de  C F par  1 
Facceleré  j Et  que  la  toute  DG  ou  AL  fera  qua- 
druple de  CF  ou  AK.  Ainfi  dans  le  trofiéme 
moment  il  palTcra  Tefpace  D E égal  à A C par 
le  mouvement  égal  , & Tefpace  P H quintuple 
de  C F par  l’acceleré  j Et  la  ligne  E H ou  A M 
fera  à C F ou  A K comme  ^ à i.  Enfin  dans  le 
quatrième  moment  il  parcourra  Tcfpace  E B égal 
à AC  par  le  mouvement  égal , & QI  feptuplc 
de  CF  par  racceleré  j Et  B 1 ou  A N lera  à C F 
ou  AK  comme  i6Ïi,  &c  ainfi  des  autres. 


Et  comme  le  mobile  au  premier  moment  fc 
trouve  par  ces  deux  mouvements  au  point  F , 


Troisième  Partie.  lyp 

au  point  G dans  le  fécond , au  point  H dans  le 
troilîémc , Ôc  au  point  I dans  le  quatrième  • il  La  ligne  de  U 
parole  que  la  courbe  AFGHI  fera  décrite  par  CuoSs 
fon  paffage  , dans  laquelle  la  ligne  A N étant  à 
A K comme  i6  à i*,  ÔiàABàAC,  c'eft  à dire 
N J à K F,  comme  4 àij  Le  diamètre  ou  Taxe  A 
eftà  fa  portion  AK  en  raifon  doublée  de  celle 
de  l’ordonnée  NI  à l’ordonnée  KF.  Ainfi  la 
raifon  de  A M à A K qui  eft  de  à i , eft  dou- 
blée de  celle  de  M H à K F , c’eft  à dire  de  A £ 
à A C qui  cft  de  3 à i.  Et  celle  de  A L à A K qui 
eft  de  4 à I , doublée  dc|ccllc  LG  à K F , c’eft  à 
dire  de  A D à A C qui  cft  de  i à i.  Et  partant 
que  la  courbe  AFGHI  décrite  par  le  paffage 
du  mobile  jette  horizontalement  , cft  celle  que 
Ton  appelle  ligne  Parabolique  , dont  le  fommet 
cft  A , l’axe  eft  à A N , & les  ordonnées  font  KF  : 
LG:MH;NL&c. 


CHAPITRE  VL 

Les  lignes  des  ^rojeEHons  obliques  font 
paraboliques. 


N 


O u s pouvons  avec 


un  raifonnement 

fcmblable  faire  voir  que  les  projections  projedions 

1^  r 11-  V • 1 J obliques  fonc 

qui  le  ront  obliquement  & luivant  des  dire-  aufli  parabo^ 
étions  inclinées  entre  l’horizontale  & la  per- 
pcndiculairc  , décrivent  des  lignes  Paraboliques 

Z ij 


i8o  l’Art  de  Jetter  les  Bombes, 

chIp.  ^vi.  que  les  projedions  horizontales. 

Les  lignes  des  Hous  fcrvant  dc  la  raême  figure  , lî  nous 

obliques  font  menons  la  droite  IP  continuée  départ  ôc  d’au- 
tre  qui  touche  la  parabole  AGI  en  I ^ & coupe 
fon  axe  N A prolongé  en  P.  Il  eft  premièrement 
confiant,  ( parce  que  nous  avons  remarqué  cy«- 


i8i 
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devant  pour  une  des  principales  proprietez  de  l 
la  ligne  Parabolique  ^ ) que  la  ligne  ÂP  fera  ^ 
égale  à A N ou  B 1 , & la  droite  A D égale  à 


I V.  rr. 

HAP.  V I. 
Les  lignes  des 
projedlions 

^ /-N  1 1 • T~rN  r obliques  font 

D B , ôc  continuant  F C en  ü , la  droite  I P lera  aufli  parabo- 
coupée  en  portions  égales  aux  points  7 r D : O ^ 
comme  la  droite  A B l’eft  aux  pointsC:D:E. 

Maintenant  fi  nous  entendons  qu*un  mobile 
foit  pouffé  fuivant  la  diredion  de  la  ligne  I P 
par  . une  puiffancc  qui  foit  d’autant  plus  grande 
que  celle  qui  le  pouffoit  fuivant  la  dircdion 
horizontale  A B , que  l’inclinée  1 P efl:  plus  gran- 
de que  l’horizontale  ABjC’cftà  dire  que  la  vi- 
teffe  imprimée  à ce  fécond  mobile  , foit  à lavi- 
teffe  imprimée  au  premier  , comme  IP  cft  à AB  : 

Il  fera  vray  de  dire  , en  faifant  abttradtion  delà 
pefanteur  , que  ce  mobile  parcourra , d’un  mou- 
vement uniforme  (&  égal  , toute  la  longueur  1 P 
au  meme  temps  que  le  premier  à parcouru  la 
longueur  A B , & que  le  fécond  paffera  par  les 
cfpaces  égaux  lyiyDiDOrOP:  dans  les  mê- 
mes temps  que  le  premier  à paffé  par  les  efpaces 
égaux  de riiôfizôn£âle AC:CD:DE:EB.  Mais 
dans  le  temps  que  le  premier  de  ces  mobiles  à 
paffé  d’un  mouvement  égal  l’efpacc  A C , Il 
cft  defeendu  par  fa  propre  gravité  , d’un  mou- 
vement accéléré , de  la  longueur  de  la  ligne  A K 
ou  C F ^ Donc , dans  le  temps  que  ce  fécond  mo- 
bile paffera  d’un  mouvement  égal  par  l’efpace 
ly,  il  defeendra  d’un  mouvement  accéléré  de  la 

Z il) 
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Lit.  II.  meme  hauteur  perpendiculaire  AK  ou  7 H.  Et 
iSlfgnlsdes  en  deux  temps  parcourant  d’un  mouvement  égal 
projeaions  cfpaccs  l D , il  defeendra  . par  le  mou- 

auffi  parabo-  yement  accclcté  de  fa  pelanteur  , a la  hauteur 
perpendiculaire  A L ou  DG.  Ainfi  en  trois  temps 
; il  palTcra  également  les  trois  efpaccs  i O,  & l’cC^ 
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pacc  AM  ou  O F par  racccleré.  Et  en  quatre  trr. 
temps  les  quatre  efpaccs  I P par  le  mouvement  Les  lignes  des 
égal  , & l’cfpacc  A N ou  A P par  l’acceleré.  fonc 
C'çft  à dire  que  rcfpacc  perpendiculaire  7 H 
égal  à A K étant  i j D G égal  à A L fera  4 i O F 
égal  à A M fera  5>  ; A P égal  à A N fera  16  j 
Et  partant  ce  fécond  mobile  décrira  par  ces  deux 
mouvemens  la  ligne  courbe  IHGA.  Mais  cette 
courbe  cft  la  meme  Parabolique  que  le  pre- 
mier des  mobiles  porté  horizontalement  , à dé- 
crite, ( ainfi  que  je  vay  le  faire  voir.  ) Donc  la 
ligne  décrite  par  un  mobile  jetté  fuivant  une 
diredion  oblique  entre  la  perpendiculaire  ôc 
l’horizontale  , comme  fuivant  la  diredion  de 
la  droite  l P , cft  une  ligne  Parabolique. 

Pour  conoitre  que  la  Courbe  I H G F A cft 
la  parabole  tracée  par  le  mobile  porté  fuivant 
rhorizontale  A B ; d ne  faut  que  confiderer  que 
les  lignes  AC:CD:DE:EB:  étant  égales  , la 
droite  AP  étant  de  i6  parties  , CO  fera  dep.8. 

Mais  O F cft  de  p.5>  -,  donc  le  teftcCF  fera  de 
p.  I.  Ainfi  B I égal  à A P eft  auffi  de  p.  & 
partant  E 7 eft  de  p.  8 *,  Et  7 H étant  de  p,  i j la 
toute  E H eft  de  p. p.  Donc  CF  ou  AK  étant 
P I J D G ou  A L cft  p. 4 i EH  ou  A M p. 5? , ^ 

B I ou  A N eft  p.  16.  Comme  A C ou  KF  étant 
I i A D ou  L G cft  1 ; A E ou  MH  eft  3 
AB  cfu  N I eft  4.  Ou  l’on  voit  que  les  portions  de 
Taxe  AN  font  eutf elles  comme  les  quarrez  des 
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Ltv.  ^ ordonnées  ; Et  que  la  courbe  parabolique  I H 
Les  lignes  des  GF  Aj  dccritc  par  le  fécond  mobile  fuivant  la 
diredion  oblique  IP,  eft  la  même  que  la  cour- 
be  parabolique  A F G H I , décrite  par  le  pre- 
' “ *'  micr  des  mobiles  fuivant  la  diredion  horizon- 
talc  A§.  Çc  qu‘il  falloit  démontrer. 
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Le  fommet  de  Tune  ôc  de  l’autre  de  ces  para-  liv.  il 
boles  étant  en  A , l*on  pourra  faire  voir  que  la 
projcdion  oblique  fuivant  I P étant  continuée, 
décrira  la  même  parabole  de  l’autre  part.  Car  auffi  parabo- 
prenant  les  cfpaccs  P QR  égaux  à 
OD  & menant  les  droites  QT  X : RSV  pa- 
rallèles à l’axe  A P i les  portions  AT,  T S feront 
aufïl  égales  aux  portions  A C,  C D 5 &:  la  droite 
AP  étant  de  p.  i<î,QT  fera  de  p.  14,  &:  R S de  p.32,. 

Maintenant  fi  l’on  entend  que  le  mobile  par- 
tant du  point  I ait  paffé  en  quatre  temps  la 
droite  IP  par  le  mouvement  égal , ôc  foit  def- 
cendu  de  toute  la  longueur  perpendiculaire  P A 
de  p.  par  le  mouvement  accéléré  de  fa  pefan- 
tcur  i il  paflfera  la  droite  I Q en  cinq  temps  par 
le  mouvement  égal  ôc  defeendra  cependant  de 
la  hauteur  perpendiculaire  dcp.ij  parPac- 
celeré  5 ôc  en  fix  temps  il  parcourra  1 R égale- 
ment ôc  la  hauteur  R V de  p.3^  par  fa  pefan- 
tcur.  Otant  donc  la  longueur  QT  ou  p.  14, 
de  la  toute  QX  de  p.ij,  & la  longueur  RS  ou 
p.  32.  de  RV  ou  p.  36  -,  il  reliera  p.i  pour  T X 
& p.  4 pour  S V -,  c eft  à dire  que  TX  fera  égale 
àAKouCF,  SV  àALouDG.  Ce  qui  mar- 
que que  la  courbe  qui  palTe  par  les  points  X ôc 
V décrite  par  le  mobile  jetté  du  point  1 fuivant 
la  direéfion  oblique  I P R,  eft  la  même  que  celle 
qui  palTc  par  F & G c eft  à dire  la  même  para- 
bole continuée. 


Aa 
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i26  l*Akt  de  Jette  R les  Bombes. 

Pofons  maintenant  que  le  mobile  partant  du 
point  1 fuivant  la  direâion  P I , eft  porté  en  bas 
vers  I.i  î je  dis  que  la  ligne  courbe  I.3. 4 qu’il  dé- 
crira par  fon  paflage , clt  aufli  la  même  parabo- 
lique A F G I continuée. 

Car  prenant  dans  la  ligne  P I continuée  en 
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bas  lesefpaces  I.i  , 1. 1 égaux  àly,  yD,  de  me- 
nant les  droites  3.  i.  Y : 4.  i.  Z parallèles  a l B c ejft 
à dire  à Taxe  A N , qui  couperont  l’horizontale 
A B prolongée,  ôc  feront  les  portions  B Y,  Y Z 
égales  aux  portions  BE,  ED.  Ilefl:  confiant  que 
le  mobile  pouffé  avec  la  même  force  en  bas, 
parcourra  d’un  mouvement  égal  les  efpaccs  1. 1, 
I.  Z en  meme  temps  qu’il  a parcouru  en  haut 
les  cfpaces  égaux  I y , y D j & que  lors  qu’il  aura 
paffé  le  premier  efpace  I i par  le  mouvement 
égal  , il  fera  defeendu  par  le  mouvement  accc- 
ré  de  fa  gravité,  de  la  hauteur  perpendiculaire 
1. 3 égale  à y H oii  A K de  p.  I , & qu’il  defeen- 
dra  de  la  hauteur  z.  4 égale  à D G ou  A L de  p.  4 
par  le  mouvement  de  fa  pefanteur  , quand  il 
aura  paffé  en  deux  temps  les  deux  efpaccs  1. 1,  i.  z 
par  le  mouvement  égal.  Maintenant  dans  le 
triangle  D i Z , la  droite  I B étant  de  p.  , Y i 
fera  de  p.  14  j de  Z z de  p.  31  j Et  partant  la  toute 
Y 3 fera  de  p.  15  , éc  Z 4 de  p.  ^6,  C’eft  a dire  que 
les  points  1:3:4: feront  dans  la  parabole  AEG 
H I continuée  , puifque  la  droite  Z 4 c’cll  à dire 
la  portion  du  diamètre  A6  de  p.  3(î  , eft  à la 
portion  AK  de  p.  i , comme  le  quatre  de  A Z ou 
de  l’ordonnée  ^.4  ,cft  au  quarré  de  AÇ  ou  de 
l’ordonnée  K F. 


Lir.  II. 
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iS8  l'Art  de  Jetter  les  Bombes. 


CHAPITRE  VIL 

Maniéré  de  mefurer  les  differents  degrés  de  la  force 
imprimée  au  mobile  jet  té, 

IL  paroît  partout  ce  raifonncment  que  les  pa- 
raboles ont  d’autant  plus  d’étendue  que  la 
force  ou  la  vitefle  imprimée  au  mobile  porté 
fuivant  une  diredion  horizontale , cft  plus  gran- 
de. Et  comme  cette  vitefle  peut  être  plus  gran- 
de en  une  infinité  de  maniérés  differentes  j Ga- 
lilée n*a  point  trouvé  de  moien  plus  afluré  pour 
les  réduire  fous  des  mcfurcs  conu  es  , qu’en  fup^ 
pofant  que  le  mobile  a aquis  cette  force  ou 
ce  degré  de  vitefle  en  tombant  d'une  certaine 
hauteur.  Car  puis  quun  mobile  en  tombant 
aquiert  à chaque  moment  de  fa  chûte  un  nou- 
veau degré  de  vitefle , il  n’y  a point  de  vitefle 
fi  grande  , à laquelle  le  mobile  ne  puifle  arri- 
ver, fuppofé  qu’il  n’y  ait  point  d’empêchement 
dut dehors*,  Ainfila  différence  des  degrez  de  vi- 
tefle peut-être  commodément  entendue  par  la 
différence  des  hauteurs  d’où  l’on  peut  fuppofçr 
que  le  mobile  eft  tombé. 

Pour  bien  entendre  cecy  , il  faut  dans  la  fi- 
gure dont  nous  nous  fommes  fervis , mener  les 
droites  ND  & D8  enforte  que  l’anglcNDsfoit 
^oit  y afin  que  AD  foitmoïenne Géométrique 
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entre  A s àc  AN,  & 8 D moïenne  entre  8Â  & 8 li^v. 

N.  Ccd  pofé  Galilée  dit  quefî  l’on  entend  que  Maniéré  de 
le  mobile  foit  tombé  perpendiculairement  du 
point  8en  A , & que  fon  mouvement  foit  en- 
luite  converti  en  mouvement  égal  luivant  la  di-  au  mobUe 
redion  horizontale  AB , avec  le  degré  de  vitdTc 


A a iij 


Lr  V.  I r. 
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M juiiere  de 
mcfurer  les 
fiiÆerens  de- 
grcz  de  la  for- 
ce imprimée 
au  mobile 
jette. 


ii?o  l’Art  de  Jetter  les  Bombes; 

aquis  par  fa  chute  ; il  décrira  par  fon  paflage 
la  parabole  A F G H I. 

Car  comme  les  efpaces  parcourus  par  un  mo^’ 
bile  tombant  font  entr’eiix  en  raifôn  doublée 
de  celle  des  temps  de  leur  chûte  j Si  nous  pre- 
nons la  droite  8 A pour  mefure  du  temps  que 
le  mobile  à employé  à pafler  refpace  8 A en  def- 
cendant  du  point  du  repos  8 : Cette  ligne  fera 
à celle  qui  eft  la  mefure  du  temps  que  le  mo- 
bile employera  à pafler  l’cfpace  A N en  defeen- 
dant  du  point  de  repos  A , en  raifon  doublée 
de  celle  que  la  même  ligne  8 A a,  à la  droite  A 
N ’.c’eft  à dire  que  le  quarré  de  la  droite  8 A fera 
au  quarré  de  cette  droite , comme  la  même  8 A 
cftàAN.  Mais  comme  8 A eft  à A N,  ainfilc 
quarré  de  8 A eft  au  quarré  de  A D.  j Donc  la 
la  droite  A D fera  la  mclure  du  temps  du  paf- 
fage  du  mobile  par  Tcfpacc  AN. 

Maintenant  comme  il  a été  démontré  par 
Galilée  , qu*un  mobile  porté  d’un  mouvement 
égal  avec  un  degré  de  vitefle  aquis  en  tombant 
de  quelque  hauteur  , parcourt  dans  un  temps 
égal  à celui  de  fa  chûte  , un  efpace  double  de 
celui  qu’il  a parcouru  en  tombant  : c’eft  à dire 
que  le  mobile  porté  d’un  mouvement  égal  fui- 
vant  la  direélion  AB,  avec  le  degré  de  viteflTc 
aquis  par  fa  chûte  du  point  de  repos  8 en  A , par- 
court dans  le  temps  8 A un  efpace  double  de  la 
droite  8 A j il  s’enfuit  que  dans  le  temps  A D il 
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parcourra  avec  la  même  vitefle  un  cfpacc  dou-  riv.  ir. 
blc  de  la  droite  A D j c’eft  à dire  Icfpace  A B Manière  de 
OU  NL  Mais  nous  venons  de  faire  voir  que  le  Sï^enV'de- 
même  mobile  partant  du  point  de  repos  A , 

rr  r ^ 1^1  A rorceimpn- 

pafloit  en  dclcendant  1 elpacc  AN  dans  le  me-  niée  au^  mo- 
mc  temps  AD.  Donc  dans  le  temps  quil  par.,  Wejetcc^ 


jette 


iji  l’Art  de  Jetter  le:  Bombes: 

II».  II.  courra  horizontalement  la  droite  A B d’un  mou- 
Ma^nfert  de”' vcment  égal , il  defeendra  de  Dute  la  hautear 
mefarer  let  A N du  mouvcmcnt  acceleté  ; Zt  par  la  com- 
grczdciafor- pofition  QC  CCS  dcux  mouvcmcis  il  décrira  la 
eu  mobile  Parabole  A F G H I j car  on  ne  fçauroit:  mener 
d’autre  parabole  que  cclle-la  qii  pafTe  par  les 
point  A &I. 

Où  Ton  voit  que  les  viteffes  ou  les  forces 
aquifes  ou  imprimées  étant  entr elles  en  même 
raifon  que  les  temps,  la  vitefle  ou  la  force  aquife 
par  la  chûte  8 A , c’eft  à dire  la  force  ou  la  vi- 
tefle  du  mouvement  horizontal  étant  mefurée 
par  la  droite  A 8 , la  mefarc  de  la  force  ou  de 
la  vitefle  aquife  au  point  N par  la  chute  AN 
fera  la  droite  A D. 

Nous  avons  dit  cy-devant  qu^unc  force  ou  vi- 
tefle qui  feroit  à la  force  ou  vitefle  horizontale 
comme  la  touchante  I P cft  à la  touchante  A B 
ou  N I ; c*eft  à dire  comme  DPeft  à D A ^por- 
teroit  le  mobile  en  montant  ou  en  defeendant 
fuivant  la  dirc6lion  I P par  les  points  de  la  mê- 
me parabole  AFGHl.  Pour  déterminer  Quelle 
cft  cette  force  , fuppofé  que  l’horizontale  A B 
foit  mefurée  par  la  droite  A 8 ? il  faut  raifonner 
en  cette  maniéré. 

La  droite  AN  étant  égale  à A P , les  deux 
D P & D N font  aufli  égales  j 5c  partant  A D cft 
à DN  , comme  la  vitefle  horizontale  A B cft 
à la  vitefle  fuivant  la  t ouchante  1 P ; Mais  com- 

me 
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me  ÀDeftàDN,  ainfi  A,8  eft  àSD;  DoticAS  li».  ii. 
eft  à 8D,  comme  la  force  horizontale  eftà  l*in-  Maitierele”' 
clinéeparlP.  Maintenant  pofant  la  droite  A 8 
oour  mefurc  de  l’efpace  que  le  mobile  à par- g«ïdüi/>forj. 

X , ^ • 1 r 1 imprimée 

couru  en  tombant  pour  acquérir  la  rorcc  ho-  au  mobii© 
rizontale  A 8 , elle  fera  à l’cfpace  qu  il  faudra 


194  l’Art  de  Jetter  les  Bombes. 

Vh  l”Vii.  parcoure  pour  aquerir  la  force  inclinée  8 
mtûrët  1«  P raifon  doublée  d c la  ligne  A 8 à 8 D , c’eft 
tUfFerens  de-  à dire  comme  ASeft  à 8N  ;Et  partant  l’étendue 
ce  iinpcirnée  8 N fera  celle  de  la  chute  du  mobile  pour  aque-  ' 
au  jnobüc  1^  vitefle  8 D.  Donc  la  force  ho- 

rizontale A B ayant  etc  aquife  par  la  chûte  8 A, 
la  force  inclinée  1 P fera  aquife  par  la  chute  8 N. 

Galilée  appelle  dans  cette  parabole  A F G H I, 
la  droite  A N hauteur  ^ NI  la  moitié  de  fort 
amplitude  la  Jublimité  : Où  Ton  voit  que 

la  hauteur  la  fublimité  jointes  cnfemble  font 
la  mefurc  de  Tcfpacc  quil  faut  que  le  mobile 
parcoure  en  tombant  pour  aquerir  la  force  qu’il 
doit  avoir  pour  décrire  la  meme  parabole  fui- 
vant  la  tangente  menée  à Textremité  de  fon  am- 
plitude. L’on  voit  déplus  que  la  moïenne  Géo- 
métrique entre  la  hauteur  & la  fublimité  d’une 
parabole  eft  égale  au  quart  de  fon  amplitude. 

Ainfi  contmuant  la  droite  I B jufqu  en  5,  en- 
forte  que  B P foit  égale  à A8  comme  BD  eft 
égale  à AD  i la  droite  BD  fera  moïenne  entre 
IB  & B ) Et  le  demi  cercle  fait  fur  le  diame- 
tre  1 5>,  paffera  par  le  point  Di  & dans  ce  demL 
- cercle, B fera  la  fublimité  de  la  même  para- 
bole, décrite  fuivant  la  direélion  horizontale, 

B I fera  la  hauteur,  & B D le  quart  de  l’ampli- 
plitudc.  Et  le  diamètre  entier  I ^ fera  la  fubli- 
mité de  la  même  parabole  décrite  fuivant  la  di- 
reftian  de  la  touchante  1 P, 
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CHAPITRE  VIII. 

Proportion  des  amplitudes  des  paraboles  des 
jînus  du  double  des  angles  de  leurs  touchantes. 

CE  c I pofc  : foit  un  demi  cercle  A D B , fur 
le  diamètre  perpendiculaire  A B , dont  le 
centre  eft  C 5 lequel  foit  touche  en  A par  la 
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ligne  horizontale  AL.  Et  foient  menées  dans 
le  demi  - cercle  les  droites  A H ; A D ; A G du 
point  A ; & les  droites  H F,  D C , E G perpendi- 
culaires au  diamètre  A B.  Enfuite  foit  décrite 
la  parabole  A MO  dont  la  hauteur  NM  foit 

Bb  ij 
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lArt  de  Jettër  les  Bombes. 

égale  à la  droite  A F & lamplitude  A O foit^ 
quadruple  de  la  droite  FH  ; la  parabole  AIL^ 
dont  la  hauteur  Kl  foit  égale  à AC,&  l’ampli- 
tude AL  quadruple  de  la  droite  DC  j & enfin 
la  parabole  A P O , dont  la  hauteur  N P foit  éga- 
le à A E , l’amplitude  AO  quadruple  de  la 
droite  EG.  Puis  foient  menées  dans  le  demi- 
cercle  les  lignes HC;HB:&GC:GB. 

Il  eft  manifefte  parce  que  nous  avons  dé- 
montré ey- devant  que  la  ligne  B F eft  la  fubli- 
mité  & A F ou  NM  la  hauteur  de  la  parabole 
AMO  j c’eft  à dire  qu’un  mobile  porté  d’un 
mouvement  égal  du  point  M horizontalement 
avec  une  force  aquife  par  la  chiite  B F décrira 
la  parabole  A MO.  Ainfi  la  fublimité  de  la  pa- 
rabole A I L eft  B C & fa  hauteur  à A C ou  K I ; 
comme  la  fublimité  de  la  parabole  A P O eft 
B E & fa  hauteur  A E ou  N P.  D’où  il  s’enfuit 
que  les  mêmes  paraboles  feront  décrites  par  des 
mobiles  portés  également  avec  une  force  aquife 
par  la  chute  B A fuivant  les  differentes  inclina- 
tions des  touchantes  A H : A D : A G.  C’eft  à dire 
quCj_la  parabole  A MO  fera  décrite  par  le  mo- 
bile porté  également  fuivant  la  touchante  A H 
avec  la  viteffe  qu’il  aura  aquife  en  tombant  du 
point  B en  A.  Et  la  parabole  AIL  fera  décrite 
par  le  mobile,  porté  également  fuivant  la'  tou- 
chante A D avec  la  même  viteffe  B A.  Et  enfin 
la  parabole  A P O par  le  mobile  fuivant  la  tou- 
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chante  A G , avec  la  même  force  ou  viteffc  B A*  rir.  1 1. 

Et  comme  les  amplitudes  de  chacune  despa-  proportion”’ 
rabolcs  font  quadruples  des  droites  FH  : CD  : 

E G : , il  s’enfuit  boles  & des  Ci- 


nus  du  dou- 
ble des  angles 
de  leurs  tou- 
chantes. 


I. 


CHAPITRE  IX. 

Suites  de  cette  Proportion. 

U E de  toutes  les  paraboles  faites  avec  chap.  i x, 
une  même  imprclTioii  de  viteffc,  la  plus  proportion. 


•X-  ^ — - • J 

grande  eft  celle  dont  le  mobile  ell  porte  fui- 
vaut  la  diredion  d un  angle  demy  droit  ou  de 
45  degrez  J Ce  qui  a été  premièrement  remar- 


a K 


B b iij 


15)8  l’Art  db  Jetter  les  Bombes: 

que  par  Tartaglia’,  ainfi  que  nous  Tavonsditcy- 
devant.  Car  fi  nous  fupp  ofons  que  lahgle  LAD, 
qui  eft  l’inclination  fuivanc  laquelle  la  parabole 
AIL  a été  faite,  eft  de  45  degrez  j la  ligne DC 
perpendiculaire  au  diamètre  AB,  fera  égale  au 
demi  diamètre  du  même  Cercle  A D B j Et  par 
confequent  elle  fera  plus  grande  qu’aucune  au- 
tre perpendiculaire  au  même  diamètre  comme 
HF  ou  G E ; d’où  il  arrive  que  le  quadruple  de 
CD , c’eft  à dircramplitudc  A L de  la  Parabole 
AIL,  fera  plus  grande  que  le  quadruple  d’au- 
cune autre  perpendiculaire  comme  F H ou  G E, 
c’eft  à dire  que  l’amplitude  d’aucune  autre  Pa- 
rabole comme  A M O ou  A P O. 

Z.  Que  les  Paraboles  décrites  fuivant  des  in- 
clinations également  élognées  au  dclTus  ou  au  . 
deflbus  de  l’angle  de  45  degrez  font  égales  d’am- 
plitude. Ce  qui  a etc  remarqué  par  plufieurs 
& particulièrement  par  Diego  Ufano,  comme 
mous  l’avons  fait  voir  cy- devant.  Car  fuppofant 
que  les  arcs  D H & D G foient  égaux , les  droites 
H F & G E feront  aufli  égales  , 6c  leurs  quadru- 
ples A O ; c’eft  à dire  l’amplitude  de  la  Parabo- 
le A MO  & de  la  parabole  AP  O faites  fur  les 
inclinations  AH  6cAG, 

3,  Comme  les  perpendiculaires  fur  le  diamètre 
du  cercle  vont  toujours  en  augmentant  depuis 
le  point  A jufqu’cnD,&  que  delà  elles  vont  tou- 
jours en  diminuant  jufqu  au  point  B j il  s’enfuit 
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que  les  Paraboles  produites  par  les  mobiles  por-  lïv.  ii 
tés  d'une  meme  vitefle  fuivant  les  inclinations  ix* 
depuis  l’horizontale  A L jufqu  a celle  de  l’angle  piTo«io“‘“ 
demi  droit  AD,  vont  toujours  en  augmentant  , 
d'amplitude  5 comme  au  contraire  cejies  qui  fc 
font  fuivant  les  inclinations  depuis  l’angle  demi 
droit  AC,  jufqu’à  la  perpendiculaire  AB  vont 
toujours  cri  diminuant,  ^ ; 

4.  La  droite  H F cft  le  finus  de  l’angle  au 
centre  A CH,  double  dç  l'angle  à la  circonfé- 
rence A B H qui  cft  égal  à celui  de  l’inclina- 
tion L A H*  Ainfi  la  droite  CD  cft  le  finus  de 
I.anglc  droit  double  de  celui  de  l inclination 
L A D.,Etla  droite  GE  cft  le  finus  de  l'angle  au 
centre  A C G double  de  l'angle  à la  circonférence 


V 


Liv.  II» 
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tbo  l*A'rt  de  Jëtter  “les  Bombes. 

AEG  quieft  égal  à celui  de  rinclination  LA  G. 
Et  comme  les  amplitudes  AO,  AL,  des  Para- 
boles AMO,APO,AIL,  font  entr’elles com- 
me les  lignes  F H , CD  E G dont  elles  font 
quadruples  j il  s*enfuit  que  les  amplitudes  des 
Paraboles  faites  par  un  mobile  porté  d’une 
égale  imprcffion  de  vitclTe  , fuivant  des  angles 
differents  d’inclination  , font  entr’ellcs  comme 
les  finus  du  double  des  mêmes  angles.  Ainfî 
Tamplitude  A L de  la  Parabole  AIL  faite  fui- 
vant l’angle  demi  droit  L A D , eft  à l’amplitude 
A O delà  parabole  A M O faite  avec  la  meme 
imprellion  de  force  fuivant  l’angle  LA  H j com- 
me la  droite  CD  finus  de  l’angle  droit,  double 
du  demi  droit  L A B , eft  à la  droite  F Fi  finus 
de  l’angle  A C H , double  de  l’angle  L AH.  Et  la 
même  amplitude  A L de  la  Parabole  A I L eft  à 
ramplitudc  AO  de  la  parabole  AP  O,  comme 
la  droite  CD  finus  du  double  de  l’angle  LAD, 
eft  à la  droite  E G finus  dii  double  de  l’angle 
L A G , ôc  ainfi  des  autres, 
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LIVRE  TROISIE'ME. 

Démon flration  des  pratiques  de  l'Art  de  jetter  les 
Bombes,  Et  premièrement  pour  les  jets  dont  t en- 
tendue eft  au  niveau  des  batteries  , ^ petr  le 
moïen  des  finus. 

Et  TE  propolîtion  eft  le  fondement  de 
la  plûpart  des  Pratiques  que  nous  avons 
e;jfpliquées  dans  la  deuxième  partie  de  ce 
Livre  , éc  que  nous  allons  maintenant  examiner 
Tune  apres  l’autre. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Tour  trounjer  t et endu'è  d'un  coup  fur  une 
élévation  donnée. 


La  première  de  toutes  eft  claire  d’cllc-mê-  Pour  troutcr 
me  :Carfuppofant  que  Ton  ait  faitrépreu-  coup”(Ur 
ve  d une  pièce  ou  d'un  mortier  fous  un  angle 
d’élévation  conue  , & conoiftant  exactement  fa 
portée  ; pour  conoître  celle  de  la  même  pièce 
ou  du  même  mortier  avec  la  même  charge  fous 
un  autre  élévation  j II  ne  faut,  fuivant  la  prati- 
que expliquée  au  premier  Chapitre  du  premier 
Livre  de  la  fécondé  Partie  , que  faire  une  réglé 

Ce 


toi.  l’Art  de  Jetter  les  Bombes. 


Lit.  I I r, 
Chat,  I 

Pour  trouver 
l’étendue  d’un 
coup  fur  une 
élevàtion 
donnée 


/ 


ÏP. 


/r 


de  Trois  dont  le  premier  terme  foit  le  finus  du 
double  de  l’angle  de  l’élévation  fur  laquelle  on 
a fait  répreuve  le  fécond  foit  le  finus  du  dou- 
ble de  l’angle  de  l’élévation  propofée,  & letroi- 
fiéme  foit  la  portée  conuë  par  l’épreuve  i Et 
par  la  réglé, le  quatrième  proportioncl  fera  l’é- 
tenduë  de  la  portée  que  l’on  demande.  Comme 
fi  l’eprcuve  ayant  été  faite  fous  l’angle  de  l’in- 
clination L A H de  30  degrez  vous  avez  1000 
toifes  ou  1000  autres  mefures  pour  la  portée  de 
vôtre  picce  , c’eft  à dire  pour  l’amplitude  A O 
de  la  parabole  A M O ^ Pour  fçavoir  quelle  fera 
la  portée  de  la  même  pièce  élevée  à l’angle  LAD 
de  43  degrez  y c’eft  à dire  pour  conoître  l’am- 
plitude AL  de  la  parabole  A IL  j 11 
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prendre  pour  premier  terme  le  finus  du  dou- 
ble de  Tanglc  L A H c’eft  à dire  le  finus  de  Tan- 
glc  A CH  ou  la  droite  F H qui  eft  de  par- 
ties , fuppofe  que  le  finus  total  foit  CD  de 
10000  parties  *,  pour  fécond  terme  la  droite 
CD  de  10000  parties  c’eft  à dire  le  finus  du 
double  de  l’angle  L A D ^ Et  l’amplitude  A O de 
1000  toifes  pour  troifiéme  j afin  d’avoir  pour 
quatrième  terme  proportionel  Tamplitude  A L 
de  1155  to.  ou  mefures  ^ Et  cela  parce  que  l’am- 
plitude AO  eft  à l’amplitude  AL  comme  le  fi- 
nus H F eft  au  finus  C D. 

Si  l’angle  de  l’inclination  propofée  eft  plus 
grand  que  le  demi  droit , il  ne  faut  pas  le  dou- 
bler pour  avoir  le  finus  , mais  il  faut  prendre 
le  finus  du  double  de  fon  complément  à l’angle 
droit.  Comme  fi  l’on  a propofé  l’élévation  de 
la  pièce  ou  du  mortier  à l’angle  L A G de  50 
degrez  : il  faut  prendre  E G finus  de  80  degrez 
double  de  40  dcg.  complément  à l’angle  droit 
du  propofé  de  jo  degresr. 
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c H AP.  I. 

Pour  trourei: 
i’êtenduèd’urt 
coup  fur  uiié 
élévation 
donnée. 
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C H A P.  II. 
Pour  trouver 
l’angle  de  l’é- 
levaiion  pour 
une  étendue 
donnée. 


CHAPITRE  II. 

Four  trouver  t angle  de  ï élévation  pour  une 
étendue  donnée, 

SI  Ton  propofe  une  étendue  qui  ne  foie  pas 
plus  grande  que  celle  de  la  piece  élevée  à 
45  faut,  comme  il  a été  dit  au  fécond 

Chapitre  du  premier  livre  de  la  fécondé  partie, 
prendre  pour  premier  terme  de  la  réglé  de  Trois 
rétenduë  de  la  portée  conuc  par  Tépreve,  pour 
fécond  terme  l’étendue  que  Ton  demande  , ^ 
pour  troifiême  le  finus  du  double  de  fanglc 
de  l’inclination  fur  laquelle  l’épreuve  a été  fai- 
te ; afin  d’avoir  pour  quatrième  proportionel 
le  finus  du  double  de  l’angle  qu’il  faudra  don- 
ner à la  pièce.  Ainfi  pour  avoir  la  portée , c’efl; 
à dire  l’amplitude  A Q^e  8oo  mefurcs  j il  faut 
prendre  pour  premier  terme  l’amplitude  AO  de 
la  parabole  AM  O de  looo  mcfurcs  faite  fui- 
vant  l’angle  OA  H de  30  degrez  , pour  fécond 
terme  l’amplitude  A Q de  800  mefurcs  que  l’on 
demande  j la  droite  F H finus  du  double  de 
l’angle  OAH  de  parties  pour  troifié- 

rae  terme  j afin  d'avoir  pour  quatrième  propor- 
tioncl  , la  droite  CD  de  parties  finus 

de  l’angle  A L C de  43.  double  de  cc- 
que  l’on  demande  Q^A  G de  21,  56',  ou  de  fon 
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C H A P.  I !• 
pour  trouvei 
l’angle  de  l’c- 
levation  pour 
une  étendue 
donnée. 


complément  à Tangle  droit  Q A E de  68  4'.  Car 
la  picce  ou  le  mortier  élevé  en  Tun  oü  en  l’au- 
tre de  ces  deux  angles  donnera  la  même  am^ 
plitude  propofée  A Qjcs  Paraboles  A K Q^u 
APQ^Et  par  tout  Ton  voit  que  ces  amplitudes 
A O & A Qjbnt  cntr’clles  comme  les  droites 
FH&DC. 


c ii| 


1 1 V.  Il I. 
Ch  AP.  m. 
Dcmonftra- 
tiondeJa  Ta- 
ble (les  Sinus 
fer  vans  au  jet 
des  Bombes, 
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CHAPITRE  III. 

Demonflfdtion  de  la  Table  des  Sinus  fermants 
jet  des  Bombes, 


^ rapportée  am 
treizième  Chapitre  du  premier  Livre  de 
la  icconde  partie,  n’cft  que  pour  fouLigcr  ceux 
qui  auroient  peine  à rechercher  en  toutes  ren- 
contres les  finus  du  double  des  angles  propo- 
fés  pour  rdevation  du  mortier  ou  de  la  piece  j 
puis  qu  elle  contient  les  mêmes  finus  qui  repon- 
dent aux  angles  propofés , fans  qu’il  foit  befoin 
de  rien  doubler.  Ce  quia  été  nettement  expli- 
que dans  le  difeours  de  la  conftruétion  de  la 
table  , ou  j ay  dit  que  les  nombres  qui  y ré- 
pondent a chaque  degré  ctoient  ceux  qui  fc 
trouvent  dans  la  table  ordinaire  des  fiiius  au 
droit  des  angles  doubles  de  ceux-ci  j & que 
le  nombre  par  exemple  de  3 4 r,  répondant  au 
premier  degré  dans  cette  Table  , étoit  celui 
qui  repondoit  à 1 degrez  dans  celle  des  finus  j 
Et  le  nombre  répondant  dans  celle-ci  àx 
dcg.,  êtoit  le  finus  de  4 degrez  -,  Ainfi  le  nom- 
bre <^418  répondant  à 10  degrez  cft  le  finus  de 
40  degrez,  & ainfi  des  autres. 

Ce  qui  fait  que  propofant  un  angle  ôc  pre- 
nant le  nombre  qui  lui  repond  dans  cette  ta- 


TROISIEME  Partie.  207 

hic  y VOUS  prenez  tout  dun  coup  le  finus  defon  Liv.  iii. 
double.  Ce  qui  fc  conoît  par  les  exemples  rap-  Dc”nmihra-  * 
portes  fur  ce  fujet , dans  Icfquels  les  nombres 
font  par  tout  les  memes  que  ceux  qui  font  trou-  fervansaujet 

A . . 1 r'  ^ • » • L Bombes. 

vesparia  pratique  des  Imus.  Ce  quina  point  bc- 
dc  plus  longue  explication. 

Il  en  cil  de  meme  de  la  table  qui  répond  à 
celle  que  j’ay  expliquée  dans  la  première  partie 
de  ce  Traitté  fur  la  doctrine  de  Diego  Ufano  *, 
car  j’ay  calculé  cette  table  fur  celle-ci,  cnfortc 
que  tous  les  nombres  de  Tune  font  proportio- 
nels  aux  nombres  de  l’autre. 


CHAPITRE  IV. 

Demonflmtion  de  U Table  des  hauteurs  des  jets 
pouJp^d*u9je  meme'^force, 

ILn*eft  pas  plus  malaifédc  démontrer  laCon- 

ftru6tion  & l’ufage  de  la  Table  que  nous  tion  delà  Ta» 
avons  rapportée  au  fixiéme  Chapitre  du  pre-  tcurs  des  jets 
mier  Livre  de  la  fécondé  partie  fous  le  nom 
de  Table  des  hauteurs  des  jets  poulfe‘^^  dune  même 
force  dont  la  plus  grande  portée  eflioooo  ; ôc  dont 
les  nombres  font  , ainlî  que  nous  avons  dit,, 
chacun  égal  au  quart  des  lînus  verfes  du  double 
des  angles  de  rinclination  du  mortier.  Car  lï 
dans  cette  figure  , nous  confiderons  que  la  hau- 
teur NM  de  la  demiparabole  AM  , faite  fous. 


Tangle  de  rinclination  N A H & avec  la  force 
aquife  par  la  chute  depuis  le  point  B , eft  égale 
à la  droite  A F , qui  dans  le  demi-cercle  fait  fur 
le  diamètre  A B eft  le  fînus  vérfe  Fangle  au  cen- 
tre A L H double  de  Fangle  à la  circonférence 
AB  H égal  à celui  deFindinationN  AH:  Que  la 
hauteur  G K de  la  demi-parabole  A K faite  fous 
1 inclination  G A C avec  la  même  force  aquife 
par  la  chute  du  point  B 5 eft  égale  à la  droite 
A’jD  qui  dans  le  meme  demi -cercle  eft  le  fînus 
Verfe  de  Fangle  ÀLC  double  de  celui  de  Fin- 
clinationG  A G : Et  qu  enfin  la  hauteur  G P de 
detni-parabolc  A P faite  fous  l’inclination  G A E 
avec  la  même  force  , eft  égale  à la  droite  AI 

finus 
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Liv,  IIlJ 
€ ,H  A !>  I V, 
Demonftra- 
tionde  IaT<I> 
Ble  des  haa. 
teurs  des  jets 
poufles  d'unt 
même  force. 
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fînus  verfe  de  Tangle  au  centre  ALE  double  ri  v.  nr. 
de  celui  de  rinclinacion  G AE  , & ainfi  des  au-  Demo^âi^* 
très.  Nous  pouvons  dire  que  les  hauteurs  des  jets  bi°e"deVhIÛI 
foujfex,de  même  force  font  entr  elles  comme 
werjes  du  double  des  angles  de  leur  inclination  \ Ec  même  force* 
comme  nous  avons  fuppofé  que  la  plus  grande 
portée  eftoit  loooo,  il  s’enfuit  que  la  plus  gran- 
de hauteur  A B moitié  de  la  même  portée  n’eft 
que  de  5000  f Et  partant  AL  rayon  ou  hnus  to- 
tal de  cette  Table  feulement  de  zjoo,  c’eft  adiré 
le  quart  de  lOooo  que  l’on  donne  au  même 
rayon  dans  la  Table  ordinaire  des  finus.  Ce  qui 
fait  que  nous  avons  eu  raifon  de  dire  que  tous 
les  nombres  de  la  Table  des  hauteurs  font  cha~ 
cun  le  quart  de  ceux  des  finus  verfes  du  dou- 
ble des  angles  de  l'inclination  du  mortier. 


CHAPITRE  V. 


Demonflration  de  la  Table  des  hauteurs  ^ fublimite’Z^ 
des  jets  de  même  étendue  ^ ^ de  celle  de  la  force 
quîl  faut  donner  aux  jets  de  même  étendue  en 
toutes  fortes  d élévation, 

POuRbien  entendre  la  conftruétion  del’au 
tre  Table  que  nous  avons  raportée  dans  le 
même  Chapitre  fous  le  nom  de  Table  des  hauteurs 
des  fublimiteçc^  des  jets  dont  l étendue  en  toutes 
fortes  délégation  eji  toujours  la  même  , pofée  de 

Dd 
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D mon  ft  ra- 
tion delà  Ta- 
ble des  hau- 
teurs & fubli- 
mitez  des  jets 
de  même 
étendue,&  de 
celle  de  la  for- 
ce qu’il  faut 
donner  aux 
jets  de  même 
ccenduè'  ca 
toutes  fortes 
d'clevation. 
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C H A P.  V, 
Démon  fl  ra- 
tion de  îa  Ta- 
ble des  hau- 
teurs & fubli- 
mitez  des  jets 
de  même 
étendue,  & de 
celle  de  la  for- 
ce qu'il  faut 
donner  aux 
jets  de  meme 
étendue  en 
toutes  fortes 
d’élévation. 
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loooo  parties  \ &c  dont  les  nombres  font,  ainfi  que 
nous  avons  dit  , pour  les  hauteurs  chacun  égal  au 
quart  des  Tangentes  des  angles  d’élévation  mar- 
quées dans  la  Table  ordinaire  des  finus,  &pour 
les  fublimitez  chacun  égal  au  quart  des  Tan- 
gentes de  complément  des  mêmes  angles.  Il 
faut  premièrement  dans  cette  figure  , ou  l’éten- 
due horizontale  donnée  A B cil  partagée  égale- 
ment en  C , & A C aufii  également  enD,  me- 
ner des  points  A , D , C , des  droites  comme  A N, 
DL  , perpendiculaires  à A B.  Puis  ayant 

pris  fur  AN  la  droite  AG  égale  à A D , faire 
du  centre  G & intervalle  GA  , le  cercle  KH  A 
qui  touchera  la  ligne  DC  au  bout  H du  rayon 
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G H parallèle  à A C -,  Et  fi  l’on  mené  la  droite 
A H , Tangle  C A H fera  de  45  deg.,  & la  para- 
bole du  point  A fuivant  la  direârion  AH  avec 
la  force  mefuréc  par  A K aura  la  droite  A B 
pour  amplitude  , A G ou  C P pour  fa  hauteur 
& K G pour  fa  fublimité  j Car  toutes  ces  chofes 
ont  été  démontrées  ci  - devant.  Par  la  même 
raifon  fi  menant  du  point  A une  autre  droite 
AE  faifant  l’angle  de  l’inclination  BAE,  je  tire 
la  droite  ER  perpendiculaire  à AE  & coupant 
A N en  R i j’aurai  A R diamètre  du  cercle  A E R 
qui  paffera  par  le  point  E , d’où  menant  F E O 
parallèle  à A B , l’amplitude  de  la  parabole  dé- 
crite par  le  mobile  pouffé  du  point  A fuivant 
l’inclination  B A E & avec  la  force  imprimée  par 
lachûte  du  point  R,  fera  la  même  A B quadru- 
ple de  A D , fa  hauteur  fera  A F ou  C O , & fa 
fublimité  RF.  Ainfi  faifant  une  autre  inclina- 
tion B AL  & menant  la  droite  LN  perpendicu- 
laire à A L , nous  aurons  A N diamètre  d’un  cer- 
cle qui  paffera  par  le  point  L , d’où  menant  la 
ligne  M L Q^,  nous  pouvons  dire  que  la  para- 
bole décrite  par  un  mobile  pouffé  fuivant  l’incli- 
nation BAL  avec  la  force  imprimée  par  la 
chute  du  point  N , aura  la  même  amplitude  AB, 
la  droite  AM  ou  CQ  pour  fa  hauteur,  &NM 
pour  fa  fublimit  é ■ ôc  ainfi  des  autres. 

Il  faut  maintenant  confidercr  dans  le  trian- 
gle rectangle  A H K , que  pofant  la  droite  G H 

Dd  ij 
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Démon  ftra- 
tion  de  la  TaW 
ble  des  hau- 
teurs & fubli- 
mitez  des  jets 
de  même 
étendue,  & de 
celle  delà  for- 
ce qu’il  faut 
donner  aux 
jets  de  même 
étendue  en 
toutes  forte» 
d’clcyation. 
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C H A P.  V. 
Demoiiftra- 
tion  delà  Ta- 
ble des  hau- 
teurs & fiibli- 
mitez  des  jets 
de  môme 
étendue  , & 
de  celle  de  la 
force  qu’il 
faut  donner 
aux  jets  de 
même  éten- 
due en  toutes 
fortes  d’cle  va- 
tion, 
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ou  AD  pour  finus  total  , la  ligne  AG  hauteur 
de  la  parabole  A P B fera  la  Tangente  de  Tan- 
glc  GH  A qui  cft  celui  de  l’inclination  • Et  la 
ligne  K G fublimitéde  la  même , fera  la  tangente 
de  l’angle  GH  K complément  de  celui  de  l’in- 
clination G H A , ou  B A H.  Ainfi  dans  le  trian- 
gle rectangle  AER  , pofant  la  droite  EF  égale 
à A D peur  finus  total  , la  ligne  AF  ou  C O 
hauteur  de  la  parabole  AOB  fera  la  tangente 
de  l’angle  de  l’inclination  A EF  ou  BAE  ; Et  la 
ligne  R Ffublimite  de  la  même,  fera  la  tangente 
de  l’angle  R E F complément  de  celui  de  l’in- 
clination A EF.  Enfin  dans  le  triangle  reûangle 
A LN  , pofant  la  droite  L M cgale  à A D pour 


c 
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fînus  total,  la  droite  AM  ou  C Qjiauteur  delà  tiv.  iir. 
parabole  A QJ^  eft  la  tangente  de  l'angle  A L M Demonârr-' 
ou  de  fon  égal  Tangle  de  rinclination  BAL;  bTdeAI^ 
Et  la  droite  N M fublimité  de  la  même  ,cft  la 
tangente  de  l’angle  M L N complément  de  de  même 
ML  A OU  B AL.  Et  comme  on  peut  faire  le 
même  raifonnement  fur  tous  les  Angles  d’incli- 

r/  1 r ’ ^ donner  aux 

nation  poüibics  ; il  eft  aife  de  faire  voir  que,  la  jets  de  même 
même  droite  A D pouvant  toujours  eftre  pofée  toutes  fortes 
pour  fînus  total  , toutes  les  hauteurs  des  para- 
boles  de  même  amplitude  feront  les  tangentes 
de  tous  les  angles  égaux  à ceux  de  rinclination  j 
Et  toutes  les  fublimitcz  des  mêmes  paraboles 
feront  les  tangentes  de  complément  des  mêmes 
angles. 

Deforte  que  fi  nous  avions  pris  la  droite  A D 
égale  au  finus  total  de  la  Table  ordinaire  des 
finus  , tangentes  &:  fccantes  qui  eft  de  10000 
parties , nous  aurions  pu  nous  fervir  pour  les 
nombres  de  nôtre  Table  des  hauteurs  3c  fubli- 
mitez  , de  ceux  des  Tangentes  des  angles  de  la 
Table  ordinaire  des  finus  pour  les  hauteurs,  3c 
de  ceux  des  tangentes  de  complément  des  mêmes 
angles  pour  les  fublimitez  de  nos  paraboles.  Mais 
comme  la  droite  A D ne  peut  eftre  que  de  1500 
parties,  dans  la  fuppofition  que  nous  avons  faite 
que  1 amplitude  A B,  dont  AD  eft  le  quart,  eft 
de  looco  parties  j II  paroit  que  toutes  les  tan- 
gentes des  angles  d’inclination , c’eft  à dire  tou- 

Dd  iij 
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tes  les  hauteurs  des  paraboles  , & les  tangentes 
de  leurs  compléments,  c’eft  à dire  toutes  les  fu- 
blimitcz  des  mêmes , doivent  eftrc  ici  chacune 
un  quart  de  celles  de  la  Table  ordinaire  des  fi- 
nus  i ainfi  que  nous  Tavons  pratiqué  dans  la  Ta- 
ble des  mêmes  hauteurs  & fublimitez  , ou  celle 
de  l’angle  de  ^5  deg.  égale  au  finus  total , n’cft 
que  de  zjoo  parties. 

Au  refte  comme  l’arc  N L dans  le  cercle  A L N 
cft  égal  à l’arc  A /,  la  droite  N M cft  aufli  égale 
àAw,  & AMàNw;  Ou  l’on  voit  que  AM  ou 
C Q^auteur  de  la  parabole  A Q B , cft  égale  à 
N w ou  fublimité  de  la  parabole  A ^ B ; Et 
N M fublimité  de  la  parabole  A QB  égale  à Ai» 


c 
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hauteur  de  la  parabole  A ^ B.  Par  la  même  rai- 
fon  nous  ferons  voir  que  AF  ou  CO  hau- 
teur de  la  parabole  A O B eft  égale  à Ry'fubli- 
mité  de  la  parabole  AoB  ôcRF  fublimité  de  la 
parabole  A O B égale  à A/hauteur  de  la  parabo- 
le A 0 B.  Mais  les  paraboles  A QB , A ^ B ; aufîî- 
bien  que  les  paraboles  A O B,  AoB,  font  celles 
que  Ton  peut  appcller  réciproques  , étant  faites 
fous  des  direébions  également  élognées  de  celle 
de  4j  deg.  , & dont  la  force  de  Timpulfion  6e 
Famplitudc  font  égales  : Fon  peut  donc  conclure, 
ce  que  nous  avons  dit  ci  - devant , parabo- 

les de  même  êtendu'è  fous  même  force  ^ les  hauteurs  ^ 
les  fuhlimttex^  font  réciproquement  égales. 

Enfin  comme  la  hauteur  CP  ou  A G de  la 
parabole  A P B , jointe  à fa  fublimité  K G fait 
la  toute  AK  mefurede  la  force  qui  Ta  décrite: 
la  hauteur  C O ou  A F de  la  parabole  A O B 
6e  fl  fublimité  RF  font  cnfemblc  la  toute  A R 
nicfurc  delà  force  qui  Fa  pu  décrire  : Que  la  hau- 
teur C A M de  la  parabole  A QB  6e  fa 
fublimité  N M font  enfemble  la  toute  AN  d’où 
le  mobile  tombant  auroit  par  fa  chute  aquisaffez 
de  force  pour  porter  le  même  mobile  fuivant 
la  direélion  A L par  la  parabole  A QB  à ladi- 
llance  A B.  Nous  pouvons  inférer  qtê en  toutes 
les  paraboles  , la  hauteur  Cs»  fublimité  font  en^- 

femb^e  la  mejure  de  la  force  quil  faut  pour  les  dé- 
crire. Et  ceci  cil  le  fondement  de  la  dernierc  Ta- 
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Lit  III.  bie  que  nous  avons  rapportée  au  feptiémeCha- 
Demonftra-  pitre  du  premier  Livre  de  la  féconde  partie  ^ 
biTdeVhau^'  îouslenomde  Table  de  la  force  qu'il  faut  donner 
teurs&  fubii-  meme  étendue  en  toutes  fortes  d'éle^a^ 

de  meme  tioH  j ceoui  H*a  Dolnt  bcfoin  dc  plus  grande  ex- 

cellede  lafor-  pilCatlOn* 

C€  <iu’U  faut 
donner  aux 
jets  de  meme 
étendue  en 
foutes  fortes 
d’élévation. 
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LIVRE  QUATRIE’ME. 

^emonflrdtion  des  pratiques  pour  les  jets  dont 
rétendu'è  efl  dU  nwem  des  batte  fies  0 par 
le  moien  des  inftruments. 


chapitre  PREMIER- 

'OewonfîrAtion  de  l Squerre  des  Cunoniers  reSlifiee» 


L’E  Q^e  r r e de  douze  points  faite  à l’imi- 
tation de  celle  de  Tartaglia  raportee  au 
premier  Chapitre  du  fécond  livre  de  la  féconde 
partie  à un  peu  plus  de  difficulté  , quoy  qu  elle 
foit  fur  un  même  principe.  Pour  la  bien  enten- 
dre il  faut  fe  fouvenir  de  ce  que  nous  avons  ex- 
pliqué dans  la  pratique,  tant  au  fujet  de  la  con- 
ftrudUon  que  de  l’ufage  , dont  je  raporteray 
feulement  ici , que  les  points  de  l’Equerre  y ont 
entr’eux  la  meme  proportion  que  les  portées 
d’une  picce  élevée  fuivant  les  angles  qu  ils  font 
fur  fEquerre.  Ceft  à dire  que  la  portée  d’une 
pièce  élevée  au  quatrième  point  eft  double  de 
la  portée  de  la  meme  picce  élevée  au  fécond, 
& quadruple  de  la  portée  au  premier  point, 
comme  le  nombre  4 eft  double  du  nombre  2. , 

Ec 
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j quadruple  dei.  Etainfi  des  autres, 
mftra-  Voila  les  termes  dont  je  me  fuis  fervi  dans 
la  féconde  partie  de  ce  Livre.  Et  par  la  difpo- 
lition  de  la  figure  on  voit  que  le  bras  A E de 
rEquerre  étant  mis  dans  la  pièce , fi  le  plomb 
attache  par  le  filet  en  A tombe  fur  le  point  6 
on  peut  dire  que  la  piece  eft  élevée  fuivant 
I angle  ^ A C } ainfi  le  plomb  tombant  fur  le 


s— R 
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pointy,  la  picce  fera  élevée fuivant  l’angle  5 A C?  ^ 

Et  fuivant  l’angle  8 A C fi  le  plomb  tombe  fur  Demoniiral 
le  point  8.  Etainfi  du  refte.  qlerrtdït 

Pour  faire  donc  voir  que  la  portée  , c eft  à 
dire  que  l’amplitude  de  la  parabole  faite  au  point 

ou  fuivant  l’angle A C,  eft  à lamplitude  dé 
la  parabole  faite  au  point  5,  ou  fuivant  l’angle 5 
AC  , comme  le  nombre  ^eft  au  nombre  ^ y Et 
ainfi  des  autres  j il  fuffit  de  démontrer  que  le 
Enus  du  double  de  l’angle  (îAC  cftau  finus  du 
double  de  l’angle  5 A C , comme  ^ à j j car  par 
ce  moyen  les  mêmes,  amplitudes  étant  entf elles 
comme  les  finus  du  double  des  angles , elles  fe^ 
ront  aufli  entr’ellcs  comme  les  mêmes  nombres 
des  points. 

Or  pour  démontrer  que  le  finus  du  double 
de  r angle  6 A C cft  au  finus  du  double  de  l’an- 
gle 5 AC  comme  <;  eft  àj;  ilfauc  prendre  gar- 
de qu’aprez  avoir  tiré  les  droites  BP  & BIN, 
l’angle  é A C eft  égal  à A B P , & l’angle  5 A C 
égal  à langlc  A B 1 5 car  dans  le  triangle  redan- 
gle  BAN  la  droite  AI  tirée  de  l’angle  droit  A, 
perpendiculaire  à la  baze  B N , fait  les  triangles 
A B l , I A N femblables , & les  angles  A B 1, 1 A N 
égaux.  Et  partant  fi  l’on  mène  la  droite  FI  du 
centre  du  demi  cercle  , & I S parallèle  à F P, 
pofant  la  même  F P pour  finus  total , c’eft  à dire 
finus  du  double  de  l'angle  demi-  droit  A B P , la 
droite  I S ou  fon  égale  A H fera  le  finus  de  l’an- 

Ee  ij 
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gle  AF  I double  de  l’angle  ABI.  Mais  F P ou 
fou  égale  A G eft  à AH  comme  à 5 : Et  partant 
le  finus  du  double  de  l’angle  A BP  ou  de  fon 
égal  ^ A C , eft  au  finus  du  double  de  l’angle 
ABI  ou  de  fon  égal  j A C,  comme  éà  5.  Nous 
pouvons  faire  le  meme  raifonnement  à l’égard 
des  autres  angles  4 A C , 3 A C,  &e.,  & démontrer 
que  le  finus  du  double  de  fanglc  4 A C eft  au 
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finus  du  double  de  l’angle  3 A C , comme  4 â î-  Et  i ^ 
ainfi  des  autres.  Demonara. 

Nous  avons  fait  remarquer  dans  la  pratique  querre  des 
que  les  portées  faites  fur  des  inclinations  au 
defTus  du  fixiénic  point , nëtoicnt  pas  entr  elles 
comme  les  nombres  de  leurs  points  mais  bien 
comme  ceux  qui  font  egalement  élognez  au 
deffous  du  fixiémerCeft  àdrre  que  la  portée  au 
huitième  point,  n’eftoit  pas  à la  portée  du  lep- 
tiéme  comme  8 eftày  ; mais  bien  comme 4 a 5, 
qui  font  nombres  pofez  au  deifous  du  uxieme 
point  en  même  diftance  que  8 & 7 le  font  au 
deifus.  La  raifon  en  eft  manifefte  par  cette  de- 
monftration  ; car  l’amplitude  au  huitième  point 
c’eft  à dire  fuivant  l’angle  8 A C , étant  a 1 am- 
plitude au  feptiéme  point  ou  fuivant  1 angle  7 
A C , comme  le  lînus  du  double  de  1 angle  SAC, 
cft  au  finus  du  double  de  l’angle  7 A C ; il  eft 
aifé  de  faire  voir  que  ces  finus  ne  font  pas  en- 
tt’eux  en  raifon  de  8 à 7 , mais  bien  en  celle  des 
nombres  4^5  correfpondans  au  deffous  du 
fixiéme  point.  Car  l’angle  8 A C étant  égal  a 
l’angle  A BQ.  & l’angle  7 AC  égal  a 1 angle 
ABK  •>  fi  I on  mène  les  droites  F K , FQ^du 
centre  F,  & KO , QR  parallèles  à PF  ; prenant 
toujours  F P pour  finus  total , la  droite  R Qou 
fon  égale  AT  fera  le  finus  de  l'angle  AFQ 
double  de  l’angle  AB Q^u  de  fon  égal  SAC-, 

Et  la  droite  K O ou  fon  égale  A H , fera  le  li- 

Ec  iij 
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D«monftra-  «c  fon  égal  7 A C.  Mais  A T par  la  con 

ft„a.o„  .11  à ah  à„  Do'l.c  le  Sï 

du  double  de  1 angle  au  huitième  point  eft  au  lî-' 
nus  du  double  de  l’angle  auleptiéme  comme  4 


tion  de  l’E- 
querre des 
Canoniers 


Il: 


Troisième  Partie, 

— — ^ 

înarc|ufnt  Gir  le  bord  du  Qi^rt  de  cercle  en  di-  iv. 
yifant  chacune  des  portions  GH,  HT'&c.  de  Demonftra- 
la  droite  A G,  en  parties  égales,  Sc  tirant'de 
chaque  point  de  la  divifion  des  droites  parallc-  Canonicrs  rt 
les  au  diamètre  AB,  qui  couperont  le^  demi- 
cercle  chacune  en  deux  points  , par  où  l’on  tire 
du  centre  A du  quart  du  cercle  , des  droïïs 
qui  traçent  les  minutes  fur  fon  bord  en  la  mê- 
me maniéré  que  les  u points  principaux  y ont 
cité  marquez. 


chapitre  il 

Demonjiration  du  demi  cercle  de  Torriceüi, 

Le  demi  cercle  dont  nous  avons  décrit  lu-  ch«.  1 1. 

lage  au  fécond  Chapitre  du  fécond  Livre  Dcmonftra- 
de  la  fécondé  partie , eft  fonde  fur  le  même 
principe.  Pour  le  comprendre  il  faut  fe  fouve- 
mr  que  la  demi  circonférence  A CB  contenant 
i8o  degrez,  &i  n'eftant  divifée  fur  fon  limbe  ex- 
térieur qu’en  90  parties  ; il  paroît  que  chacune 
de  fes  parties  contient  deux  degrez  , & que  les 
nombres  rnarquez  fur  chacun  des  arcs  font  égaux 
A la  ^moitié  de  ceux  des  degrez  contenus  dans 
le  meme  arc.  Ai'nfî  l’arc  marqué  A 30  , c’eft  à 
dire  1 angle  AD 30  eft  de  60  degrez  ; l’arc  A 

40,  c eft  adiré  l’angle  AD 40  eft  de  Sodenrez: 
f t ainli  des  autres,  ® 
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ijv  iv.^  Maintenant  lî  l’on  pofe  le  bras  AE  dans  la 
Demonftri-  picCC  ^ le  plomb  pendant  en  A marquera  fon 
élévation  , Qui  fera  par  exemple  de  30  degrez, 
ricciü.  jjj  jç  plomb  tombe  fur  le  point  30  du  limbe  ex- 
térieur j comme  elle  fera  de  40  deg.,  s il  tombe 
fur  le  nombre  40.  Car  cet  angle  de  1 élévation 
de  la  piece  lors  que  le  plomb  tombe  fur  le  nom- 
bre 30  y n’eft  autre  chofe  que  fangle  A B 30  9 
comme  fangle  A B 40  eft  celui  de  1 élévation 
lors  que  le  plomb  fe  trouve  fur  le  nombre  40. 
Et  comme  fangle  à la  circonférence  AB  30^ 
n’eft  que  la  moitié  de  fangle  au  centre  AD 30, 
ôc  fangle  A B 40  moitié  de  fangle  AD  40^  il 


paroît 
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parole  que  l’angle  AD  30  étant  de  (Jo  degrez> 
celui  de  rinclinatioii  A B 30  ne  fera  que  de  30 
degrez  j Ainfi  l’angle  au  centre  A D 40  étant  de 
80  deg,,  l’angle  de  l’elevation  ne  fera  que  de  40 
deg  rez.  Et  ainfi  du  re  fte. 

Quant  à l’ufagc  il  eft  tout  a fait  conforme 
à la  Théorie  que  nous  avons  établie.  Il  ordon- 
ne de  faire  les  portées  proportionelles  aux  finus 
des  degrez  marqués  fur  le  limbe  intérieur,  dont 
les  nombres  étant  partout  doubles  de  ceux  qui 
leur  repondent  fur  l’exterieur  : Il  paroit  que  c’eft 
toûjours  faire  les  amplitudes  des  Paraboles  pro- 
portionclles  aux  finus  du  double  des  angles  de 
leurs  inclinations.  Ainfi  la  portée  de  la  pièce 
étant  élevée  de  30  degrez  , lors  que  le  plomb 
tombe  fur  le  nombre  30  du  bord  extérieur,  fera 
à la  portée  d e la  pièce  élevée  à 40  degrez , lors 
que  le  plomb  tombera  fur  le  nombre  40  du 
même  bord,  comme  le  finus  de  60  degrez  dou- 
ble de  l’angle  de  la  première  élévation  , eft  au 
finus  de  80  deg,  double  de  la  féconde.  Et  ainfi 
des  autres. 
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C H A P.  III, 
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CHAPITRE  IIL 

Demonjlration  £m  autre  ïnflmment  fans  U hefoïn 

des  Sinus. 


En  P I N pour  avoir  une  conoiiTancc  parfaL 
te  de  la  derniere  Equerre  ou  pour  mieux 
dire  du  dernier  demi -cercle  de  Torricelli  dont 
nous  avons  cy- devant  expliqué  la  conftru6Uon 
& l’ufage  au  troilîéme  Chapitre  du  fécond  livre 
de  la  première  partie  , fous  le  nom  d’un  inftru- 
ment  fans  le  hefoin  de  finus.  Il  faut  fc  fou  ve- 
nir qu’aprés  avoir  divifé  fon  demi- cercle  feu- 
lement en  5?  O parties  égales  comme  le  pre- 
cedent , de  chacune  lefquelles  il  mène  des  lignes 
parallèles  au  diamètre  qu’il  appelle  des  Gui- 
des ; & apres  avoir  partagé  le  demi  - diamètre 
perpendiculaire  en  un  très  grand  nombre  de 

[>artics  ^ il  dit  que  les  amplitudes)  des  Parabo- 
cs  tirées  fous  les  angles  repondans  aux  degrez 
marquez  dans  le  limbe  , font  entr’clles  com- 
me les  nombres  des  parties  du  demi- diamètre 
perpendiculaire  comprifes  enrre  le  centre  du 
cercle  & les  Guides  qui  viennent  des  degrez  de 
l’élévation.  C’eft  à dire  que  l’amplitude  de  la 
Parabole  tirée  fous  Tangle  de  lo  degrez  eft  à 
l’amplitude  de  celle  qui  eft  faite  fous  l’angle  de 
30  deg. , comme  iz8  [ , qui  eft  le  nombre  des 
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VJÂp.^ïjî.  parties  du  derni-diamctie  F C divifé  en  loOjCom- 
uoTd"m/au- entre  lE  guide  des  zo  degrez  du  limbe 
J centre  F,  eft  à \ nombre  des  mêmes par- 
befoindei  fi.  tics  comprifcs  entre  K G guide  des  30  degrez  du 
même  limbe  &le  même  centre  F. 

Maintenant  fi  nous  faifons  voir  que  les  par- 
ties contenues  dans  l’étendue  E F font  aux  par- 
ties contenues  dans  l’étendue  G F , comme  le 
finus  du  double  de  l’angle  de  l’élevation  de  zo 
deg.  eft  au  finus  du  double  de  celui  de  30  de- 
grez \ Nous  pourrons  dire  que  les  amplitudes 
feront  comme  les  finus  du  double  des  angles  de 
leur  élévation. 

Pour  le  démontrer  il  ne  faut  que  confîdercr 
que  le  plomb  tombant  du  point  A fur  I où  il 
y a zo  deg.  „ la  pièce  eft  élevée  fuivant  l’angle 
ABI 5 Ainfi  lors  qu’il  tombe  fur  le  point  K où 
il  y a 30  degrez , elle  eft  élevée  félon  l’angle  A B K. 
Et  que  la  droite  1 L tirée  parallèle  à FC  eft  le 
finus  de  l’angle  A F I double  de  l’angle  A B I , 
fuppofé  que  le  demi  - diamètre  AF  ou  F C foit  le 
^ finus  total  -,  Ainfi  la  droite  KH  eft  le  finus  de 
l’angle  A F K double  de  l’angle  A B K.  Ces  droi- 
tes donc  IL-,  K H ou  leurs  égales  EF,  GF,  font 
les  finus  du  double  des  angles  des  élévations 
A BI&ABKj  Et  partant  les  parties  égales  com- 
prifes  dans  la  droite  EF  , font  aux  parties  éga- 
les contenues  dans  GF,  comme  les  mêmes  finus. 
Mais  nous  avons  fuppofé  que  l’amplitude  de  la 
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Lty.  rv.  Parabole  faite  fur  l’angle  ABI  de  10  degrez  J 
Demoniirl-^  efloit  à l’ampUtude  de  la  Parabole  faite  fur  l’an- 

rion  d un  au-  A R ïf  Af*  ar»  Ae'.crve‘*7  le;,  nombre  dcS 

l|  à celui  des 

^ ampli- 
tudes font  entr’^14^  çd^fae  Ic^  ^nus  du  double 
des  angles  de  jçu^s  inçUnaiçions, 
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Z3I 


LIVRE  C I N QU  I E M E. 

^emonftmion  des  pratiques  pour  les  jets  dont 
Retendue  nefi  pas  au  nweau  des  batteries. 

E ne  m’arrêteray  point  d’avantage  fur  ce 
fujetjCar  ce  principe  étant  une  fois  bien  tion  des  pra- 
entendu , tout  ce  qui  fe  dit  dans  les  pra-  Jér[ets^  doni 
tiques  fur  le  fujet  des  portées  horizontales  en 
toutes  fortes  de  cas  , lui  peut  eftre  facilement  des  bamriei. 
rapporté  : Mais  pour  celles  qui  fe  font  fur  des 
plans  inclinez  au  delTus  ou  au  deffous  de  l’ho- 
rizon, il  faut  y faire  d’autres  raifonements,  avant 
que  d’entrer  dans  l’explication  des  pratiques  que 
nous  avons  enfeignées  dans  la  fécondé  partie 
de  ce  Livre. 


CHAPITRE  I. 

Tour  la  portée  fur  un  plan  incliné  d'une  pièce  pointée 
JoHS  un  angle  donné. 

Alile^e  n’a  rien  dit  de  particulier  fur 
cette  matière  ; Mais  Torricelli  confide^  lur  un  plan  in- 
rant  que  l’on  a quelque  fois  befoin  pour  l’ufage  pi^e^^p^ée 
de  l’Artillerie  , de  fçavoir  à quelle  diftaçce  un 
coup  peut  porter  fur  un  plan  incliné  ) ou  à Q^l 


G 


'ui  lArt  de  Jetter  les  Bombes. 

1 1 V.  V.  point  d*unc  hauteur  perpendiculaire , un  coup  de 
PouAIpor-  Canon  ou  de  Bombe  peut  arriver  fuivant  une 
técfurunpîan  «leyation  déterminée  ? à railonnc  de  cette  ma- 

mcliné  d une  . * 

piece  pointée  nierc, 

?onné?  Soit , dit  - il  , AD  Tamplitude  horizontale 
d’une  Parabole  A CD  décrite  par  un  boulet  ou 
par  une  Bombe  tirée  fuivant  l’angle  de  l’inclina- 
tion D A B ; Et  foit  le  plan  incliné  fur  l’horizon 
A E.  Pour  fçavoiràquel  point  le  boulet  rencon- 
trera le  plan  incliné  comme  en  C , & conoître 
la  longueur  A C & la  hauteur  perpendiculaire 
C F J il  faut  du  point  D êlcver  la  perpendicu., 
laire  D H , à laquelle  la  ligne  F C B doit  être  pa- 
. rallele  , paifanc  par  le  point  C , où  l’on  propofe 
que  le  plan  incliné  A E 


démontré  par  Àrchime- 
de,  fera  parallèle  à AH  tangente  de  la  Parabole 
au  point  A.  Et  partant  AD  fera  à D F , comme 
HDàDE^  Mais  les  trois  lignes  AD,  H D,DE 
font  conuësj  car  AD  eft  l’amplitude  delà  Para- 
bole donnée  ACD;  HD&DE font  les  tangen- 
tes des  angles  donnés  D A H qui  eft  celui  de  l’in- 
clination du  mortier  ou  delà  pièce,  & D AE 
qui  eft  celui  de  l’inclination  du  plan  A E j Et 
partant  la  droite  D F fera  auffi  donnée  , aulG- 


eft  rencontré  par  la  ligne 
parabolique  A CD j puis 
mener  la  droitte EF, la- 
quelle par  ce  qui  a efté 


bien 
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bien  que  la  ligne  AF.  Et  partant  dans  le  trian-  lit.  v. 
gle  rediranglc  AFC  le  côté  AF  & l’angle  aigu  pou*i«pir- 
F A C étant  conûs,  tout  le  relie  cfl:  aufliconû  :car  ‘f* 

< A V-/  , I ^ I /I  \ 1 P incline, 

AF  eft  àFC  comme  le  finus  total  cft  a la  tan-  d’une  piece 
gente  de  l’angle  FAC-,  EtAFàAC  comme  le  un  angle  don** 
meme  finus  total  eft  à la  fecante  du  meme  angle. 

Où  l’on  voit  la  raifon  des  pratiques  que  nous 
avons  enfeignees  au  fécond  Chapitre  du  troi- 
fiéme  livre  de  la  fécondé  partie  , lors  que  pour 
trouver  la  longueur  inclinée  AC  ou  la  hauteur 
perpendiculaire  FC  à laquelle  le  boulet  arriveroie 
pouffe  fuivant  l’inclination  DAB,  nous  avons 
fait  deux  réglés  de  Trois.  Dans  la  première  le 
premier  terme  étoit  la  tangente  de  l’angle  de 
l’inclination  de  la  piece  D A H c’eft  à dire  D H, 
le  fécond  étoit  la  tangente  de  l’angle  de  l’in- 
clination du  plan  D A E c’eft  à dire  l3  E , le  troi- 
fiéme  étoit  l’amplitude  A D de  la  Parabole  don- 
née j Et  pour  quatrième  nous  avons  eu  la  longueur 
DF,  laquelle  étant  ôtée  de  la  toute  AD,  nous,  a 
fait  conoître  le  refte  A F.  L’autre  réglé  de  Trois 
avoit  pour  premier  terme  le  finus  total , pour 
fécond  la  fecante  de  l’angle  de  l’inclination  du 
plan , ôc  la  longueur  horizontale  A F pour  troi- 
ficme  ^ afin  d’avoir  pour  quatrième  la  longueur 
du  plan  incliné  A C que  nous  demandions. 

Si  au  lieu  de  la  fecante  de  l’angle  de  l’incli- 
nation du  plan  FAC,  nous  avions  pris  pour  fé- 
cond terme  de  nôtre  féconde  réglé  de  Trois ^ 

Gg 


1 IV.  V. 

C H A P.  I, 
Pour  la  portée 
fur  un  plan 
incliné  d’une 
pièce  pointée 
foiiü  uiv  angle 
donné, , 


i34  l*Art  de  Jette  R les  Bombes. 

la  tangente  du  meme  angle  , nous  aurions  eu 
pour  quatrième  terme  la  hauteur  perpendicu- 
laire F C , à laquelle  la  bombe  ou  le  boulet  fc- 
roit  arrivé, 

Ccll  prefquc  le  memeraifonnement  pour  les 
coups  qui  portent  fur  des  plans  inclinez  au  deC- 
fous  de  l’horizon.  Comme  ü A D eft  l’am- 
plitude de  la  parabole  faite  fous  rinclination 
DA  B & continuée  en  C où  elle  rencontre  le 
plan  A E incliné  fous 
r horizon  AD  ; il  ne 
faut  que  mener  par 
les  points  D & C 
des  perpendiculaires 
à l’horizon  B DE  cou- 
pant A E en  E^&HFC 
coupant  AD  conti- 
nuée en  F j ôc  joindre 
la  droite  E F , laquelle 
fera  parallèle  à A H tangente  de  la  Parabole 
ADC  parce  qui  a été  démontré  par  Archimè- 
de • Et  partant  dans  les  triangles  fcmblables 
ADB&EDFla  droite  BD  tangente  de  l’an- 
gle donne  DAB  qui  eft  celui  de  l’inclination 
de  la  pièce  , eft  àDE  tangente  de  l’angle  auffi 
donné  D A E de  l’inclination  du  plan  A E , com- 
me A D qui  eft  l’amplitude  horizontale  de  la 
Parabole  donnée  ADC  & par  confequent  aufti 
donnée  , eft  à D F,  laquelle  ajoutée  à A D don- 
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ne  la  toute  A F.  Maintenant  A F étant  à AC  v. 
comme  le  fînus  total  cft  à la  fecante  de  l’angle  Pour u portée 
donne  FAC:&AFàFC  comme  le  même  fî- 
nus  total  cft:  à la  tangente  du  même  angle  ; il  pointée 

A 11  ^ A ^ 1 1 • 9-  / \ 

paroit  que  la  longueur  A C du  plan  incline  ^ donné, 
laquelle  le  boulet  ou  la  bombe  arrivera  , eft  don- 
née , auflibicn  que  la  profondeur  perpendiculai- 
re F C. 

Ce  raifonnement  eft  le  fondement  de  nôtre 
pratique  dans  laquelle  : Pour  trouver  les  mêmes 
longueurs,  nous  avons  fait  deux  réglés  de  Trois, 
la  première  pour  trouver  la  droite  A F j en  fai- 
fant  que  comme  la  tangente  de  l’angle  de  l’incli- 
nation de  la  pièce  ou  du  mortier  eft  à la  tangen- 
te de  l’angle  de  l’inclination  du  plan,ainfi  l’am- 
plitude horizontale  de  la  parabole  eft  à une  au- 
tre : car  cette  quatrième  quantité  étant  ajoutée 
à la  même  amplitude  , nous  donne  la  longueur 
horizontale  A F.  Dans  la  fécondé  réglé  de  Trois, 
nous  avons  fait  que  comme  le  finus  total  eft  à 
la  fecante  de  l’angle  de  l’inclination  du  plan, 

(pour  trouver  la  longueur  du  plan  incliné  j ) ou 
à la  tangente  du  même  Angle  , ( pour  avoir  fa 
profondeur  perpendiculaire  j ) Ainfi  la  longueur 
horizontale  AF  eft  à une  autre  : car  au  premier 
cas  il  vient  la  longueur  AC,  & au  fécond  cas 
la  hauteur  perpendiculaire  FC,  pour  quatriè- 
me terme. 
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Liv.  V. 
Chap.  II» 
Pour  la  portée 
du  but  en 
blanc  d’une 
pièce  élevée 
su  delTus  du 
plan  horiz952 
tal. 


CHAPITRE  IL 

Pour  U portée  de  but  en  blanc  d'une  pïece  élevée 
au  dejfus  du  plan  horizontal. 


La  pratique  nous  avons  enfeignée  au  pre- 
mier Chapitre  du  troifiéme  Livre  de  la 
fécondé  partie  , pour  conoitre  la  portée  fur  le 
niveau  d*une  piece  plus  haute  que  1 horizon , ^ 
pointée  comme  on  dit  de  but  en  blanc , laquel- 
le n cft  autre  par  cette  méthode  que  le  double 


de  la  moïenne  Géométrique  entre  la  moitié  de 
la  plus  grande  portée  & la  hauteur  perpendi- 
culaire de  la 
fition. 

Soit  la  pièce  en  B au  deffus  de  Thorizon  A K 


piece  , dépend  de  cette  propo- 
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à la  hauteur  perpendiculaire  AB  , & pointée  nv.  v. 
fuivant  la  diredion  horizontale  B H.  Si  nous  pourVponéc 
concevons  que  la  force  de  l’impulfion  du  bou-  f4ic“d’unc 
let  foit  mefuréc  par  une  perpendiculaire  com-  picce  élevée 

^ A r i p i ^ au  ddius  du 

me  B 1 , enlorte  que  cette  rorcc  loit  la  meme  pkn  houzon- 
que  celle  que  le  boulet  auroit  aquife  en  B en 
tombant  du  point  I ^ Ton  fçait  par  ce  qui  a été 
démontré  par  Galilée  que  le  boulet  tombé  du 
point  IcnB  , changeant  le  mouvement  perpen- 
diculaire & accéléré  de  fa  chûte  en  mouvement 
horizontal  6c  égal  comme  par  la  droite  B H, 
fera  au  long  de  cette  droite  , avec  le  degré  de 
viteffe  aquifc  en  B,  un  chemin  comme  B H dou- 
ble de  B I dans  un  temps  égal  à celui  qu’il  a 
mis  à parcourir  BI  en  tombant  du  point  de  re- 
pos I.  Ainlî  fi  nous  prenons  B E au  defTous  de 
B égale  à B I , nous  verrons  que  dans  le  temps 
que  le  boulet  fortant  , de  la  piece  en  B defeen- 
dra  perpendiculairement  par  le  mouvement  de 
fa  pefanceur  au  long  de  la  droite  BE  , il  par- 
courra par  le  mouvement  de  la  force  imprimée 
l’cfpace  B H ou  ED  double  de  la  même  B E -,  Et 
que  parle  mouvement  compofé  des  deux  impreC- 
pre{Tions,il  décrira  la  ligne  Parabolique  B C D , 
dont  l’ordonnée  ED  fera  double  de  Taxe  EB. 

Et  cette  Parabole  coupant  l’horizontale  A K au 
point  C J le  Quarté  de  l’ordonnée  ED  fera  au 
quarré  de  l’ordonnée  AC, comme  EB  , c’eft  a 
dire  la  moitié  dcED,cftà  hauteur  perpcndicu- 

Gg  fi) 


2.3^  L’Art  dë  Jette r lës  Bombes: 
Liv. V.  laire  AB.  Mais  prenant  B G moïenne  Geo- 
rourla  portée  mctriquc  entre  E B 6^  B A , le  quatre  E B eft 

blanc  d’une  ^ ^ commc  k mêmc  E B eft  à A B ; 

pièce  élevée  DoHc  Ic  quatté  E D cft  au  quatre  AC  corn- 

plan  horizon- k quattc  EB  cft  au  quattc  GB  J & la 
ligne  E D à A C comme  E B à B G & en  per- 
mutant ; c’eft  à dire  que  ED  étant  double  de 
E B ; AC  fera  aufli  double  de  B G.  Mais  E D 
eft  égale  à la  plus  grande  portée  de  . la  pièce  j 
Car  fl  Ion  êleve  la  piece  pofée  en  B fuivant 
l’angle  demi  droit  H BL,  la  portée  fera  B H 
double  de  B I ou  B E.  Et  partant  pour  avoir  la 
longueur  horizontale  AC,  il  ne  faut  que  dé- 
crire un  cercle  fur  le  diamètre  B E égal  à k 
moitié  de  k plus  grande  portée  , ôc  mener  B G 
au  point  G ou  le  cercle  coupe  Thorizontale 
AK  ; car  le  double  de  B G fera  la  droite  AC 
que  Ton  demande.  Pour  avoir  la  même  loneueur 
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plus  grande  portée  par  la  hauteur  perpendicu- 

laire  de  l*amc  delà  niere  di-rPnc  but  en 


CH  A PITRE,  III. 

Sentiment  du  R,  P,  de  Challes  pour  les  portées 
fur  des  plans  inclines^ 

VO  IL  A tout  cc  que  Torricelli  nous  ch-chap.  m. 
feigne  fur  cette  matière.  Mais  le  R.  P.  de  STcThat 


nons  d'expliquer  au  fujctdes  portées  qui  fcfont""' 
fur  des  plans  inclinez , dit  avec  raifon  qu’en  fait 
d’Artillcrie  la  propofition  de  Torricelli  n’cft 
pas  d’un  ufage  fi  necelfaire  ni  fi  frequent  que  fa 
converfe.  C’eft  à dire  que  l’on  a bien  plus  fou- 
vent  befoin  de  fçavoit  Quelle  élévation  l’on  doit 
donner  à la  pièce  ou  au  mortier  pour  tirer  dans 
des  lieux  plus  hauts  ou  plus  bas  que  le  niveau 
des  batteries  & dont  les  diftances  font  conuës? 
que  1 on  n a de  fçavoir  à Quelle  hauteur  ou  à 
Q^lle  diftance  d’un  plan  élevé  ou  abailfé  fous 
le  meme  niveau  , un  bouict  ou  une  bombe  ti- 
rée fuivant  une  inclination  donnée  peut  fra- 
per  î Ainfi  dans  les  mêmes  figures  de  Torricelli , 


la  campagne,  & prendre  le, double  de  la  racine  ciev^a 


blanc  d’une 


quarrec. 


au  deflus  du 
plan  horizou'** 
tâl. 


Challes  Jefuitc  raifonant  dans  fa  Pyrotechnie  les  pour  les 


portées  fur  des 


14°  l’Art  di  Jetter  les  Bombe*. 

Liv.  V. 

Chat*.  HT» 

Sentiment  du 
R.  P.  de  C hal- 
les pour  les 
portées  fur  des 
plans  inclincSi 


il  efl:  fouvent  à propos  de  fçavoir  Quel  doit  être 
l’angle  de  rêlcvation  de  la  piece  ou  du  mortier 
DAB  pour  faire  paffer  la  oombe  ou  le  boulet 
par  le  point  C élevé  ou  abaiffé  fous  l’horizon 
AD  dans  une  dillance  conuc.  Ce  qui  au  raport 
du  R.  P.  de  Challes  eft  très  facile. 

Car  fuppofant  que  l’on  conoiffe  les  lignes 
A F : F C : & l’angle  F A C.  Il  ne  faut , dit- il , que 
prendre  pour  l’élévation  de  la  pièce  ou  du  mor- 
tier tel  angle  que  l’on  jugera  par  l’eftime  être 
le  plus  approchant  de  celui  que  l’on  demande  j 
Et  fur  cette  pofition  rechercher  par  la  réglé  de 
Torricelli  , c’cif  à dire  par  les  proportions  des 
tangentes  , quelle  eh  la  longueur  de  la  ligne 
A D ? Qm  fe  trouvant  conforme  à l’amplitude 
de  la  Parabole  qui  fc  fait  fous  l’angle  de  l’in- 
clination que  l’on  a prife  , que  Ton  trouve 
dans  les  tables  de  Galilée  ou  de  Torricelli^  fait 
voir  que  c’eft  juftcment  fous  cet  angle  que  la 
piece  ou  le  morrier  doit  être  élevé.  Mais  fi  cette 
-longueur  fe  trouve  plus  grande  ou  moindre  que 
cette  amplitude , il  faut  augmenter  ou  diminuer 

ccc 
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cet  angle  d’inclination  tant  de  fois  que  la  Ion-  J 


vwv  X CH  A P ni. 

gucur  A C par  le  calcul  des  tangentes  devienne  Sentiment^a. 
à la  fin  la  même  que  l’amplit  ' ^ ' 

bole  faite  fous  l’angle  fuppofé. 


les  pour  les 
portées  l'ur 
des  plans  in* 
dinez. 


CHAPITRE  IV. 

Problème  propofé  pour  les  portées  fur  les 
plans  inclineT^ 

Mais  comme  cette  manière  de  chercher 

en  tatonant  cft  peu  Géométrique  , j’ay  propofé  s pour 

. portées  fut 

travaillé  moy-  même  lur  ce  problcmc:  Ht  quoy  les  plans  in* 
que  j’en  aye  trouve  allez  facilement  la  refolu- 
tion  par  l’analyfe  ; Parce  neanmoins  qu’il  y a des 
manières  plus  élégantes  les  unes  que  les  autres, 
j’ay  bien  voulu  le  propofer  dans  nôtre  Acade- 
mie Royalle  des  Sciences  en  ces  termes. 

Le  Triangle  ABC,  dont  la  bafe  o4'B  efi paral- 
lèle à thorizpn  , étant  donné , & la  demi  elltpfe 
A F D donnée  , dont  le  petit  Axe  A D perpendicu- 
laire à tA  B efiégd  à la  moitié  du  grand  axe  E F. 

Trouver  la  Farabole  qui  pajje  par  les  points  dou- 
nex  A&C  , & dont  le  fommet  fait  dans  h ligne  el- 
liptique AF  D,  C’eft  à dire  qu’ayant  à jetter  une 
bombe  du  point  A fur  le  point  C élevé  fur  l’ho- 
rizon  A B ou  abailTc  au  delTous  -,  il  faut  trou- 
ver 1 angle  de  l’inclination  du  mortier  qui , la 
chalfam,lui  fafic  décrire  une  parabole  ^i  palTc 


x4t  l’Art  de  Jetter  les  Bombes. 

L 1 V.  V.^  l 


par  le  point  C.  Et  comme  l’on  fupofe  que  la 
charge  du  mortier  cft  toujours  la  même,  & qu’il 
a cte  démontré  ailleurs  que  toutes  les  parabo- 
les, partant  d un  même  point  avec  même  force 
en  toutes  fortes  d’êlevation , ont  leur  fommet 
dans  une  ellipfc  dont  le  grand  axe  cft  quadru- 
ple du  petit  J Ion  voit  la  raifon  que  j’ay  eue  de 
propofer  ce  problème  comme  il  cft  dans  la  fim- 
plicité  de  fes  conditions. 
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CHAPITRE  V. 

'Rejolution  du  problème  pur  Monfieur  Buot. 

Monsieur  Buot  à le  premier  apporté 
cette  refolution.  Ayant  mené  du  point 
D la  droite  D R , parallèle  & égale  à la  moitié 
de  AB  & partagée  en  deux  également  en  V j 
Et  pris  fur  AD  la  portion  D Y égale  à BC  de 
mené  YR  j II  êleve  au  point  R la  droite  R Q 
perpendiculaire  à Y R qui  rencontre  la  ligne 


L I V.  V* 

C H A P.  V, 
Refolution  du 
problème  par 
Mr  Buot. 


»44  l’Art  p&  Jetts'r.  les  Bombes. 


lu.  V. 

Chap  V. 


A D prolongée  en  Q^;  D’oû  par  le  point  V , il 
tire  la  droite  QGS  laquelle  touchera  ou  cou- 
pera le  demi-cercle,  fait  furie  diamètre  A D,aux 
points  G G fi  le  problème  cft  polfiblc  , par  Icf- 
qucls  menant  les  droites  I G H parallèles  à A B 
& rencontrant  rElIipfe  en  H *,  Elles  donneront 
les  points  H H pour  Sommets  des  Paraboles  qui 

{>afferont  par  A ôc  C &c  dont  le  paramètre  fera 
c quadruple  de  la  ligne  I D. 
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CHAPITRE  VI. 
'Refolution  du  problème  pur  Monjieur  Rdmer. 


L I V, 

C H A P.  VI. 
RefoJution 
du  problème 
par  Mr  Rô- 
mer. 


Monsieur  Rômer  voïant  par  cette  fi- 
gure que  la  droite  DV  cft  le  quart  de 
AB,  ôd  V S perpendiculaire  à A C > en  a de  beau- 
coup abrégé  la  conftru£tion.  Car  il  ne  fait  que 
mener  du  point  D la  droite  DV  parallèle  & 
égale  au  quart  de  la  ligne  A B , & du  point  V 
abaifler  la  droite  V S perpendiculaire  fur  A C ; 


Hh  iij 


Li  y.  y. 

C K A P.  V I. 
Refolution  du 
proMcme  par 
MrRômer. 
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Car  cette  droite  touchera  ou  coupera  le  derni^ 
cercle  dont  le  diamètre  eft  A D en  des  points 
comme  G,  par  lefqiiels  en  menant  des  parallèles 
à A B jufqu  à l’Ellipfe  , elles  y marqueront  en 
H le  fommct  des  Paraboles. 

Sa  denionftration  eft  fort  aifée  ; fuppofant 
la  Parabole  décrite  AHN  dontle  fommet  eft  H 
& Taxe  HL  J auquel  du  point  V il  mené  VP 
parallèle  coupant  lGHenK,ACenO&AB 
en  P j Et  continuant  la  droite  C B,  il  prend  B M, 
égale  au  quadruple  de  I D & mene  la  ligne  M N. 
Puis  il  dit,  Taxe  de  rellipfe  E F étant  double  du 
demi- diamètre  du  cercle  E D , la  droite  I H ou 
A L fera  aufli  double  de  I G ; ôc  le  quatre  de  A L 
quadruple  du  quatre  de  IG  , ceft  à dire  du 
reéfangle  AID  ; Et  partant  le  quatre  de  A L 
fera  égal  au  rectangle  fous  Al  ou  H L & B M 
quadruple  de  ID.  Maintenant  les  deux  triangles 
redangles  V SO  : V KG  : ayant  l’angle  V com- 
mun , font  fcmblabics  j aufli  bien  que  les  deux 
triangles  rectangles  V S O : A P O qui  ont  les  an- 
gles égaux  au  fommet  O ; Et  partant  les  deux 
VKGjAPO  ou  ABC  font  auffi  fcmblables; 
Déplus  comme  la  toute  AN  eft  quadruple  de 
I G , ainfi  que  la  retranchée  A B quadruple  de 
D V ou  I K i le  refte  B N fera  auffi  quadruple  du 
refte  K G.  Et  comme  BM  eft  auffi  quadruple  de 
ID  ou  K V : dans  les  deux  triangles  reCtangles 
M B N,  V K G,  la  droite  B M fera  à B N comme 
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V K à K G.  Mais  comme  V K ell  à K G ^ ainfi  A B l i v.  v. 
cft  à BC*,  Donc  A B dl:  à BC  comme  BM  eft  Re^oUnioIdû 
à B N.  Et  partant  les  deux  rcdansiles  ABN,  problème  pai- 
C B M font  égaux.  Mais  nous  avons  fait  voir 
que  le  quatre  A L c’eft  à dire  le  redanglc  A LN 
cftoit  aufli  égal  au  redangle  H L , B M : Donc  en 
permutant  le  redangle  ALN  fera  au  redanglc 
A B N 5 comme  le  redangle  H L , R M cft  à CBM, 
c’eft  à dire  comme  la  droite  HL  cft  à C B i Et 
partant  J comme  il  a été  démontré  par  Archi- 
rnede  , la  parabole  A H N dont  le  îommet  cft 
dans  l’Ellipfc  en  H & le  paramétré  quadruple  de 


i 
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L'»-  la  lisne  ID,  pafleiapar  le  point  donnée. 

Chap.  VI.  P t.  1 

Refolutiondu  L oïl  pcut  voir  quc  AG  clt  la  touchante  en 
A de  la  même  Parabole  A G N.  Car  étant  con- 
tinuée en  Q , où  elle  rencontre  Taxe  L H pro- 
longé , H G étant  égale  à 1 G dans  les  triangles 
femblables  QJKG,  AlG  j AIou  HL  fera  auflî 
égale  à H 


CHAPITRE  VIL 
^^folutiondu  problème  par  Monjteurdela  Hire. 

Chap. vu.  *XTOnsieur  delà  Hire  après  avoir  vu 
proS^plr  les  termes  de  la  propoficion  que  la 

MrdciaHirc.  j^oite  dounéc  A D cft  égale  à Taxe  HL  ou  A I 
de  la  Parabole  que  Ton  cherche  & au  quart  de 
fon  paramétré  , a envoyé  cette  élégance  & fa- 
cile folution  à l’Academie. 

Ayant  du  point  D , mené  la  droite  D G pa- 
rallèle à A B & rencontrant  la  droite  B C pro- 
longée en  G , puis  du  point  A&dc  1 intervalle 
A D décrit  un  arc  de  cercle  D M & du  point 
C & de  l’intervalle  CG  un  autre  arc  GM  w, 
(qui  fe  couperont  en  deux  points  comme  M «3 
jfi  le  problème  à deux  folutions , ou  fe  touche- 
ront s’il  n’en  a qu’une  , ou  ne  fe  rencontreront 
point  s’il  eft  impolTible  ) Il  dit  que  les  points 
de  leur  rencontre  Ulm  , feront  les  foyers  des 
.Paraboles  que  l’on  demande  ^ Lnfortc  que  me- 
nant 


^ O I s I B M E P A R f I i;  14^ 


L I y.  V. 
Ch  A P.  Vir,’ 
Rcfolution  du 
problème  par 
Mr  delaHirc. 


mnt  par  ces  points  les  droites  K M L,  pa- 
rallèles à A coupant  K M , k.m  en  deux  éga^ 
lement  en  H , ^ ; ces  points  feront  les  fommets 
des  paraboles  AH  CO,  AA  Co  qui  du  point  A 
palTcront  par  C & auront  le  quadruple  de  KH; 
kh  .-pour  paramétrés. 

Quoy  que  cette  propriété  de  la  Parabole  aft 
été  démontrée  par  d autres  j à caufe  neanmoins 
que  la  demonftration  peut  donner  une  conoiC- 
fance  plus  parfaite  de  cette  matière  , j ay  bien 
voulu  la  raporter  en  cet  endroit.  Parce  que  la 
droite  tirée  du  point  A en  M,  où  les  cercles  fe 
codent,  eft  égale  à AD  , leurs  quarrez  feront 
aulh  égaux  -,  Mais  le  quarré  A D ou  K L eft  égal 
aux  deux  quarrez  KM,  ML,  & à deux  fois  le 
redanglc  K M L ; & le  quarré  A M eft  égal  aux 
deux  quarrez  AL, ML.  Otant  le  quarré  ML' 

li 
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5 quarrc  AL  fera  égal  au  quarre 

piSmrlr  ^ ^ quatre  quarrez  H M & à 

MfdeUHrc;  deux  rcdauglcs  KML  c cft  à dire  à quatre  rc- 
ibanglcs  H M L ; Mais  quatre  quarrez  H M & 
quatre  rcdangles  H M L font  égaux  à quatre 
rcdanglcs  L H M ou  L H K ; Donc  le  quarre  A L 
cft  égal  à quatre  rcdanglcsLHK.  Par  la  meme 
raifon  nous  démontrerons  qiic  le  quatre  deTor- 
donnée  CN  au  même  axe  HL  cft  égal  à qua- 
tre rcdanglcsNHK  > Et  partant  dans  la  Para- 
bole dont  le  fommet  eft  H , Taxe  H L égal  à 
Al,  & les  ordonnées  A L & CN  : Le  paramétré 
eft  quadruple  de  K H ou  l D. 

Je  dis  déplus  que  coupant  Tare  D M en  deux 
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également  en  P,  la  droite  AP  R fera  la  tangen- 
te  en  A de  la  Parabole  A HO.  Car  ayant  mené 
la  corde  du  meme  arc  D M elle  fera  coupée  en 
deux  également  en  Q^^^nt  par  la  droite  H I ^ ( a 
caufe  des  triangles  femblablcs  D ^ ^ 

dcrégalité  des  cotez  DI  ou  KH&HM,)  que 
par  la  droite  APî&  partant  AP  paffera  parle 
point  Q^u  elle  coupera  H I en  deux  parties 
égales  : ôc  dans  les  triangles  femblablcs  A QJ[  î 
RC^H,  la  droite  AI  ou  HL  fera  égale  à H R, 


tiv.  V 
CüAt,  VII. 
Refolution  du 
problème  pas 
Mr  deIaHjlre4' 


tir.  VI. 


Chap  I. 
Detnonnira- 
tion  de  la  pre 
Jîiifrc  prari. 
^ue  par  les 
ûnus. 
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LIVRE  SIXIE'ME. 

Demonfintion  des  pratiques  par  les  Sinus, 


CHAPITRE  PREMIER. 

Hemonflration  de  la  première  pratique  par  lesjtnus^ 

P O u R venir  maintenant  à l’explication  des 
pratiques  que  nous  avons  enfeignees  dans 
la  Tccondc  partie  de  ce  Livre  au  fujet  des  por- 
tées qui  fe  font  (ur  des  plans  inclinez  au  deffus 
ou  au  dcflous  du  niveau  des  Batteries  j Nous 
dirons  que  la  première  de  toutes , raportéc  au 
quatrième  Chapitre  du  troifiéme  livre  de  la  fé- 
condé^ partie,  cil  celle  qui  fe  fait  en  divifant  le 
quatre  de  la  moitié  de  la  diftancc  horizontale 
par  la  hauteur  perpendiculaire  & ajoutant  au 
quotient  le  quart  delà  plus  grande  portée,  pour 
faire  enfuite  par  une  réglé  de  Trois  que  com- 
me ce  quart  eft  à cette  fomme  , ainfi  le  jfî- 
nus  de  1 inclination  du  plan  eft  à une  autre  ; la- 
quelle nous  donnera  le  finus  d’un  angle  , auquel 
il  nous  ajoutons  le  même  angle  de  l’inclination 
du  plan  J la  moitié  de  la  fomme  des  deux  nous 
donnera  1 angle  de  la  pofition  du  mortier  que. 
aous  demandions.. 
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tion  de  U pre* 
micre  prati- 
que par  kS/  ^ 
finus* 


Cette  première  pratique  , dis- je  , eft  fondée  Lïv.  vi.' 
fur  la  figure  de  Buot  dont  nous  avons  parlé  Dcmônftrî^ 
Gy-devant , dans  la- 
quelle la  droite  DR 
étanc^  la  moitié  de 
la  diftance  horizon- 
tale AB,  & D V 
moitié  de  D R ; la 
ligne  D V eft  le 
quart  de  AB;  Et  le 
reftanglc  ABDV 
eft  égal  au  quarré 
D R : Mais  Tanglc 
Y RQ  étant  droit, 
le  même  quarré  DR 
eft  égal  au  rectan- 
gle Y D ceftà 

dire  au  rcCtangle  ■ 

QJD  : B C : , ( car 

D Ya  ête  prifc  égale  àB  C -,  ) Donc  les  deux  re- 
ctangles AB  , D V,  & BC  font  égiux,  ôc 
partant  AB  eft  à BC  comme  QD  eft  àDVjEt 
les  angles  aux  points  D & B étant  droits  , les 
triangles  A BC  :QDV loin  femblablcs  , ôil an- 
gle D QV  égal  à l’angle  du  plan  BAC. 

Maintenant  le  quarré  D R étant  égal  au  re- 
ctangle Q D , B C ; Il  je  divile  le  quarré  D R moi- 
tié de  ta  longueur  horizontale  A B par  la  hau- 
teur perpendiculaire  B C j’auray  la  droite  C^),, 

li  iij 


b 


1 1 V.  V ï. 
Cha».  T; 
Demonftra- 
tîon  de  Upre~ 
micrc  prati- 
que par  lea 
anus. 
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A quoy  fî  j’ajoute  la  longueur  E D,  qui  eftic 
quart  de  la  plus  grande  portée,  il  me  viendra  la 
toute  E ôc  faifant  dans  le  triangle  Q E G que 
comme  EG  le  quart  de  la  plus  grande  portée  cft 
à la  toute  EQ^  ainfi  le  lînus  de  langlc  EQG 
égal  à l’angle  du  plan  cft  à un  autre,  j’auray  le 
finus  de  l’angle  E G Q,,  qui  avec  Tanglc  du  plan 
EQJ3  cft  égal  à 
l’angle  A E G j Et 
celui-ci , étant  au 
centre , cft  double 
de  l’angle  à la  cir- 
conférence A D G 
ou  de  fon  égal 
BAG  ; il  paroit 
donc  qu’il  ne  faut 
que  prendre  la  moi- 
tié de  la  fomme 
des  deux  angles 
D QjG  & E G Q 
pour  avoir  l’angle 
BAG  qui  cft  celui 
de  la  pofition  du 
morder  que  l’on 
recherche» 
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Vivi  VI. 
Ch  AP.  -Il, 
Demonllra- 
tion  de  la  r««; 
conde  prati* 


CHAPITRE  II. 

Dtmonftmion  de  U fécondé  futïque  pkr  les  finus.  mis.^ 

La  fccondc  cft  de  Rômer  raportcc  au 
cinquième  Chapitre  du  troilîémc  livre  de 
la  fccondc  partie.  Elle  ordonne  que  Ton  falTc 
que  comme  la  moitié  de  la  plus  grande  portée 
cft  à la  moitié  de  la  diftancc  horizontale  , ainfi 
le  finus  total  foit  à un  autre  ; Auquel  il  faut 
ajouter  la  tangente  de  Tangle  du  plan  lors  que 
l’inclination  cft  fur  l’horizon.  Puis  faire  que 
comme  le  finus  total  cft  au  finus  du  complc- 
ment  de  l’angle  du  plan , ainfi  cette  fomme  foit 
a une  autre , qui  fera  le  finus  d'un  autre  angle  j 
auquel  fi  l’on  ajoute  l’angle  du  plan  , l’on  aura 
le  double  de  celui  de  la  pofirion  du  mortier  que 
l’on  demande.  Si  l’inclination  eft  au  dclTous  il 
faut  ôter  ce  que  l’on  ajoute  lors  quelle  eft  au 
deffus. 

La  demonftration  s’en  voit  dans  cette  figure^ 
dans  lac^ucllc  A D diamètre  du  cercle  perpendi- 
culaire a rhorizon  elt  toujours  la  moitié  de  la 
plus  grande  portée  , D V le  quart  de  la  diftancc 
horizontale  , & V G coupe  le  cercle  en  G , dc- 
fortc  que  1 angle  B A G eft  celui  de  la  polîtion 
du  mortier.  Il  faut  mener  le  diamètre  ORfai- 
fant  avccD  A l’angle  O E D égal  à celui  du  plan 


Lit.  I. 
Chap,  1 1 
DetnonAra* 
tion  de  la  fé- 
conde prati- 
que pour  la 

finiif. 


B A C & continuer  la  droite  V D en  O , & mc^ 
ncr  VP,  GQ^pcrpcndiculaires  à O R.  Cela  pofé 
ED  cft  à D V comme  A D moitié  de  la  plus 
grande  portée  cft  au  double  de  D V c’eft  à dire 
à la  moitié  de  la  diftance  horizontale: Si  donc 
l’on  fait  qut  comme  la  moitié  de  la  plus  gran- 
de portée  cft  a la  moitié  de  la  diftance  horizon- 
tale , ainfî  le  finus  total  E D cft  à un  autre  j Nous 
aurons  la  droite  D V en  parties  égales  à celles 

des 
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des  finus  J & ajoutant  la  droite  D O c’eft  à dire  lit.  v i: 
la  tangente  de  1 angle  du  plan,  l’on  a en  parties 
des  finus  la  toute  OV.  Maintenant  les  deux 
triangles  reftangles  O P V , O D Payant  un  an-  prki' 
gle  commun  au  point  O font  femblables  , & 
l’angle  O V P eft  égal  à O E D c’eft  à dire  à l’an- 
gle du  plan.  Déplus  lî  dans  le  triangle  redan- 
gleVPO  nous  prenons  VP  pour  fmus  total, 

V O fera  la  fccante  de  1 angle  O V P imais  com- 
me la  fccante  d’un  angle  clt  au  linus  total,  ainlî 
le  finus  total  eft  au  fmus  du  complément  du 
meme  angle  ; Si  donc  nous  faifons  que  comme 
le  finus  total  eft  au  finus  du  complément  de 
l’angle  du  plan  ; ainlî  O V eft  à un  autre,  nous 
aurons  la  droite  ypôc  fon  égale  G Q^finus  de 
l’angle  G ER;  auquel  ajoutant  l’angle  du  plan 
A E R , il  vient  l’angle  du  centre  AEG  double 
de  l’angle  à la  circonférence  A DG  ou  de  fon 
cgai  B A G qui  eft  celui  que  l’on  recherche. 

Si  le  plan  étoit  incliné  fous  l’horizon,  il  fau- 
droit  mener  la  droite  o ^ r àc  l’autre  part , & 
lui  tirer  les  perpendiculaires  V p : ôc  gq  : Puis 
ayant  trouvé  la  droite  D V en  ôter  Do  tangen- 
te de  I angle  du  plan  DEo  , & par  le  moïen  du 
refte  0 V trouver  la  droite  V p ou  g q finus  de 
l’angle  r I.  g -,  d’où  ôtant  le  même  angle  du 
plan  A E y , il  relie  1 angle  A E ^ double  de 
B : que  l’on  recherche  pour  la  pofition  du 
mortier. 


Kk 
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CHAPITRE  III, 

Demonjîratîon  de  Ia  troijtéme  Fratique  parlesjtnm. 

La  troifiémc  cft  auffi  de  M".  Rômer  ra- 
portée  au  fixiémc  Chapitre  du  troifiémc 
livre  de  la  fécondé  partie.  Par  laquelle  il  faut 
multiplier  le.finus  du  complément  de  l’angle 
du  plan  par  la  diftance  horizontale  , ôc  divifer 
le  produit  par  la  plus  grande  portée , pour  avoir 
au  quotient  un  certain  nombre  • Puis  ajoutant 
à ce  nombre  le  finus  du  meme  angle  du  plan 
s’il  cft  incline  fur  l’horizon  , ou  F ôtant  s’il  cft 
au  deflbusjl’on  aura  le  finus  dun  angle  ; apres 
quoi  il  faut  à cet  angle  ajouter  ou  ôter  l’angle 
du  plan  , pour  avoir  le  double  de  celui  de  la 
pofition  du  mortier  que  Ton  demande. 

En  voici  la  demonftration  dans  la  meme  fi- 
gure i Apres  avoir  mené  la  droite  H 1 K paral- 
Iclsà  V O,  fi  Ton  pofe  E D finus  total,  HI  fera 
le  finus  de  l’angle  du  plan  H E I , E I le  finus 
de  fon  complément.  Et.  comme  ED  cft  un  quart 
de  la  plus  grandeportéc  , ainfi  que  D Vie  quart 
de  la  diftance  horizontale  ; Il  paroitque  D E cft 
àDV  comme  la  plus  grande  portée  eft  à la  di- 
ftance horizontale  j Mais  comme  D E eftà  D V, 
ainfi  El  cft  à I K,  il  s’enfuit  que  la  plus  grande 
portée,  la  diftance  horizontale , le  finus  du  corn- 
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plcmcnt  de  l’angle  du  plan,  & la  droite  IK  en 
parties  égales  à celles  des  Cnus  , font  quatre 
quantitez  continuellement  proportionellcs  ; Et 
pour  avoir  l K , il  ne  faut  que  multiplier  ladi- 
ftancc  horizontale  par  le  finus  du  complément 
de  l’angle  du  plan  , & divifer  le  produit  par  la 
plus  grande  portée.  Déplus  fi  l’on  ajoute  à I K 
la  droite  1 H , c’eft  a dire  le  finus  du  même  an- 
gle du  plan  ( fi  l’inclination  eft  fur  l’horizon,) 


Lrv.  Vr. 

Ch  A P.  III, 
Demonft  ra- 
tion de  la  troi- 
fiéme  pratique 
parle-i  Sinus. 


O 


Liv.  VI. 
Ch  A?.  ! II. 
Demonftra- 
tion  delà  troi- 
fiénie  prati- 
querai les  û* 
nus. 
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l’on  aura  la  toute  H K ; laquelle  eft  e'gale  à V P, 
car  O V ell  à H K comme  DE  ou  H E eft  à E I j 
Mais  comme  HE  eft  à El  , ainfi  O V eft  à VP, 
à caufe  que  les  triangles  HEIouOED&OVP 
font  femblables  J Donc  O V a même  raifon 
àHK&àVPiEt  partant  H K eft  égale  à V P 
c eft  à dire  à G Qj^g  q : finus  de  l’angle  R E G : 
R E g : auquel  angle  fî  l’on  ajoute  Tangle  du  plan 
A ER  , l’on  aura  l’angle  AEG,  AEg  double 
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de  B A G , B A g qui  cft  celui  de  la  pofition 
du  mortier  que  Ton  demande.  Ceft  la  même 
demonftration  lors  que  l’inclination  du  plan  cft 
au  de  (Tous  de  l’horizon. 


CHAPITRE  IV. 

Dewonflration  de  U quatrième  pratique  par 
les  fims. 

La  quatrième  pratique  raportcc  au  fcptic- 
me  Chapitre  du  troifiéme  Livre  de  la  fé- 
conde partie  veut , lors  que  le  plan  eft:  incliné 
fur  l’horizon  , que  Ton  multiplie  la  différence 
entre  la  plus  grande  portée  de  la  hauteur  per- 
pendiculaire par  la  meme  hauteur,  ôe  que  le  pro- 
duit foie  divifé  par  la  longueur  du  plan  incli- 
né ; Puis  ôtant  le  Quotient  de  la  même  lon- 
gueur, il  faut  ajouter  la  moitié  du  refte  au  mê- 
me quotient , &c  faire  que  comme  cette  fom- 
me  cft  à la  moitié  de  la  plus  grande  portée, 
ainfi  le  fînus  total  cft  à un  autre  ; Qui  fera  la 
fccante  d’un  angle  , auquel  ajoutant  ou  ôtant 
l’angle  du  plan  , il  vient  un  autre  angle  j lequel 
ajouté  ou  ôté  de  l’angle  droit  , produit  le  dou^ 
ble  du  complément  de  celui  de  la  pofition  du 
du  mortier  que  Ton  demande. 

Elle  eft:  fondée  fur  la  propofition  de  Mon- 
ficur  de  la  Hire.  Soit  dans  fa  figure  prolongée 

Kk  lij 


Liv.  VI, 
Ch  A F,  III. 
Dcmonftra- 
tion  delà  ttoi- 
fîéme  pfaci- 
que  par  les 
ünus. 


Ch  A P.  IV. 
Demonftra- 
tion de  la  qua- 
trième prati- 
que par  les 
llnus. 
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L I V.  V I.  la  droite  A H jufqu’cn  O , enforte  que  H O foit 
De^nfoniiraî'*  ég^lc  à AH  J Puis  du  poiiit  H commc  centre  & 
tion  de  laqua  - de  Imtervalle  H C.foit  fait  le  cercle  K CL  M qui 

triéme  prati-  -.r 

que  par  les  coupera  AC  en  L & AO  en  M5eK  *,  Puis  du 
point  H foit  menée  HI  perpendiculaire  à AC. 
Cela  pofé  : comme  A O eft  double  de  A D ou 
B G , & M K double  de  H C ou  C G j les  droites 
AM,  K O font  chacune  égale  à B C.  Déplus  AD 
étant  le  plus  grand  jet  perpendiculaire  , AO 
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double  de  AD  fera  égale  à la  plus  grandepor-  h,.  vi 
tée  A K la  différence  entre  la  plus  grande  Semoilh'a! 
portée  & la  hauteur  perpendiculaire  B C.  Mais  tion  de  la  qua» 
comme  les  deux  redangles  K A M CAL  font  tique  pL'!ê« 
égaux,  C Aellà  AK  comme  A M où  fon  égale 
B C eft  à A L i Et  partant  multipliant  K A dif- 
férence entre  la  plus  grande  portée  & la  hauteur 
perpendiculaire  , par  la  même  hauteur  perpen- 
diculaire AM  ou  B C , ôc  divifant  le  produit 
par  A C longueur  du  plan  incliné  j Nous  aurons 
la  droite  A L , laquelle  étant  ôtée  de  la  même 
longueur  A C , donne  le  refte  L C j donc  la  moi- 
tié LI  ajoutée  à la  même  AL,  nous  fait  conoî- 
tre  la  droite  AL  Maintenant  fi  dans  le  triangle 
I AHnous  prenons  AI  pour  finus  total  , AH 
fera  la  fccantc  de  Tanglc  I A H ; Et  partant  fi 
nous  faifons  que  comme  AI  eft  à A H ou  AD 
moitié  de  la  plus  grande  portée , ainfi  le  finus 
total  eft  à un  autre  -,  Nous  aurons  cette  fccantc, 

& par  fon  moïen  langlc  I A H,  auquel  ajoutant 
ou  ôtant  langlc  du  plan  B A C , il  vient  1 angle 
BAH,  qui  fouftrait  ou  ajouté  au  droitB  AD, 
lailfeH  AD  , dont  la  moitié  D A P eft  le  com- 
plément de  l’anglcB  AP  de  la  pofition  du  mor- 
tier que  l’on  demande. 

Si  le  plan  étoit  incliné  fous  l’horizon , il  fau- 
droit  , cômme  nous  avons  dit , multiplier  la 
fomme  de  la  plus  grande  porte'c  & de  la  hauteur 
perpendiculaire  par  h meme  hauteur^  ôcdivifer 
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le  produit  parla  longueur  du  plan  incliné;  Puis  l ,v.  vi. 
ajoutant  le  quotient  à la  même  longueur,  pren-  Demonftra- 
drc  la  moine  de  Icurfommc  & en  ôter  le  meme 
quotient  j Et  faire  que  comme  le  refte  cft  à la  Usfi- 
moitié  de  la  plus  grande  portée  , ainfî  le  iînus 
total  foit  à un  autre  , qui  fera  la  fccante  d*un 
angle  -,  Duquel  ôtant  ou  ajoutant  l’angle  du  plan, 
il  vient  un  autre  angle , qui  ôté  ou  ajouté  àTan- 
glc  droit  produit  le  doublctlu  complément  de 
celui  que  l’on  recherche. 

La  demonftration  cft  prcfque  la  meme  que  la 
precedente  -,  Car  dans  cette  figure  où  l’angle  de 
rinclination  B A C cft  fous  le  niveau  des  bat- 
teries , & pu  C G demi-  diamètre  de  l’arc  GH  h 
eft  égal  à la  Comme  des  deux  A D moitié  de  la 
plus  grande  portée  &:  B C hauteur  perpendicu- 
laire : ayant  prolongé  la  droite  A H départ  &c 
d’autre,  ôc  pris  H O égale  àH  A,  il  faut  du  cen- 
tre H & de  l’intervalle  H C décrire  l’arc  K CM  L 
qui  coupera  C A prolongée  en  L , &:  A H aufli 
prolongée  en  M & K.  D'où  il  paroit  que  A K 
cft  la  Comme  de  la  plus  grande  portée  AO  ôc 
de  la  hauteur  perpendiculaire  O K ou  B C ; Et 
qu’à  caufe  de  l’égalité  des  reétangles  K A M , 

CAL:  Il  multipliant  AK  fomme  de  la  plus 
grande  portée  ôc  de  la  hauteur  perpe^ndiculairc 
par  la  même  hauteur  A M ou  B C , l’on  divife 
le  produit  par  la  longueur  du  plan  incliné  AC, 

Ton  aura  la  longueur  A L ; laquelle  ajoutée  à la 
^ L 1 
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même  A C donne  C L , dont  la  moitié  cft  L I ; i ^ v.  v i. 
D’où  ôtant  la  même  AL,  il  rcfte  AI  qui,  dans  Demtnftra^* 
le  triangle  A I H , étant  prifc  pour  le  finus  total, 

A Fd  ou  A D moitié  de  la  plus  grande  portée  par  ic« 
fera  la  fecantc  de  l’angle  I A H -,  duquel  ôtant 
ou  ajoutant  l’angle  du  plan  BAC,  le  rcfte  où 
lafomme  eft  B A H , qu’il  faut  ôter  ou  ajouter 
à l’angle  droit  B A D pour  avoir  l’angle  D A H, 
dont  la  moitié  D A P cft  le  complément  dç  l’an- 
gle B A P de  la  pofition  du  mortier  que  l’on  de- 
mande. 


UH 
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Lxv  VII.  LIVRE  SEPTIE'ME. 


^emonflration  de  U première  pratique  par  U demi- 
cercle  de  Torriceüî  reSlifié, 


Tordefurtt  rkclli,  auqucI  Rômer  à feulement  ajouté  au 
point  inferieur  du  diamètre  D,  une  réglé  D B 
égale  , femblabicmcnt  divifée , & parallèle  au  de- 
mi-diamètre  E F , avec  un  filet  qui  coulant  au 
long  de  la  meme  DB  , puiffe  s’étendre  partout 
le  demi-cercle,  L’ulagc  cft  tel  ; il  faut  du  point 
A conter  fur  le  limbe  le  nombre  de  degrez  con- 
tenus dans  l’angle  donné  de  l’inclination  du 
plan  3 comme  l’arc  AM  , &:apliquant  le  filet  du 
point  D en  M , voir  qu  il  coupe  le  demi  - dia- 
mètre EF  comme  en  H , & conter  le  nombre 


H.  Ênfuite  il  faut  prendre  fur  D B la  longueur 
D V , enforte  que  comme  la  plus  grande  portée 
cft  à la  diftance  horizontale  propoféc , ainûE  F 


Dcmonftra- 
tiondes  praû* 
ques  par  les 
inlltutnents. 


Demonfiraüon  des  pratiques  par  les  inflruments. 


CHAPITRE  PREMIER. 
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OU  D B foit  à D V , ayant  pris  fur  E F la  Ion- 
Demonftra-  gucur  El  égale  à D V , y ajouter  la  longueur 
égale  à EH  pour  avoir  la  toute  EL,  ( li  1 m- 
du  plan  cft  fur  l'horizon,  ) ou  en  ôter 
Tomceiii  r«-  la  mêmc  longueur  IN  pour  avoir  le  refte  EN 
(fi  elle  cft  lous  l’horizon.  ) Enfin  du  point  V il 
faut  faire  pilTcrle  filet  par  les  points  L ou  N & 
l’étendre  fur  le  limbe  du  demi-cercle,  qu’il  cou- 
pera en  des  points  comme  en  G , { lors  que 

rinclination  cft  au  deffus  ,)  ou  en  O,  P,  (lors 
quelle  eft  au  deffous  j)  qui  font  ceux  où  il  faut 
que  Je  plomb  pendant  en  A tombe  , quand  le 
bras  DC  cft  dans  lame  du  mortier  pour  le  fai- 
re porter  au  lieu  ordonné. 

Pour  l’intelligence  de  cette  pratique  , il  ne 
faut  que  comparer  la  figure  de  la  propofition. 
de  Rômer  que  nous  avons  expliquée  cy- de- 
vant avec  ce  demi-cercle  de  Torricelli^  Danslc- 
qucl  comme  il  n’y  a que  po  degrez  marquez  dans 
toute  la  circonférence  A FD  qui  en contientiSo, 
il  paroît  que  chacun  en  vaut  deux  , c’eft  à dire 
que  l’angle  A E M à deux  fois  plus  de  degrés 
qu’il  n’y  en  a de  marquez  dans  l’arc  A M : Mais 
1 angle  AD  M cft  la  moitié  de  A E M ; Et  par- 
tant les  degrés  marqués  dans  l'arc  A M font  ceux 
de  l’angle  ADM  , Qui  par  ce  moïen  cft  égal  à, 
celui  de  l’inclination  du  plan  propofé.  Et  com- 
me dans  les  deux  triangles  fcml  labiés  DEH, 
V 1 L ou  y î N , les  deux  cotez  D E , E H font 
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L I V.  V I r, 

€hap.  I. 
Dcmonftra- 
tion  de  h pre« 


i 


L t V.  VII. 
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égaux  au  deux  VI , IL  ou  VI,  IN;  il  s’enfuit 
que  les  angles  EDH>IVLouIVN  font  égaux. 

Maintenant  comme  D V eft  quatrième  pro- 
portionclleà  ces  trois  quantités  fçavoir,  La  plus 
grande  portée , la  diftance  horizontale  , ôc  le 
demi-diametre  EF  v fi  nous  fuppofons,  que  FE 
foit  égale  au  quart  de  la  plus  grande  portée, 
D V fera  le  quart  de  la  diftance  horizontale  : 
Mais  du  point  V Ton  a mené  la  droite  V L ou 
VN  faifant  avec VI  parallèle  au  diamètre  AD, 
l’angle  IVL  ou  IV  N égal  à celui  de  rinclina- 
tion  du  plan  Donc  par  la  propofition  de  M" 
Rômer  , cette  ligne  coupera  le  demi-cercle  en 
des  points  comme  G , Q ou  O , P , par  ief- 
quels  11  on  mene  les  droites  AG,  AQ^u  AO, 
A P 6c  la  droite  A R parallèle  à E F , les  angles 
RAG,  RAq,ouRAO:RAP  : font  ceux  de 
la  pofition  du  mortier  que  l’on  recherche.  Mais 
dans  le  demi  - cercle  de  Torricclli  les  angles 
RAG,  RAQ^ouRAO,  RAP  font  égaux 
refpe6tivement  aux  angles  A D G , AD  ou 
ADO,  ADP  qui  font  ceux  de  rinclination 
du  mortier,  lors  que  le  plomb  tombe  du  point 
A fur  les  points  G,Q,  ouO  , P ; Et  partant  le 
mortier  difpofé  de  cette  manière  chaflera  la 
bombe  au  lieu  ordonne. 


CHAP.  II. 
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Ch  A P.  I. 
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I.  IT.  VII. 
C H A P.  II. 
Demonftra- 
tion  des  pra- 
tiques par  un 
inurument 
pour  toutes 
forces  de  jets* 


CHAPITRE  H. 

Demonjîraüon  des  pratiques  par  un  inftrument pour 
toutes  fortes  de  jets» 


La  fixiéme  pratique  raportée  au  premier 
Chapitre  du  Quatrième  Livre  de  la  fécon- 
dé partie  eft  d*un  autre  inftrument  dont  nous 
avons  décrit  la  conftruélion  & Tufage  tant  pour 
les  portées  qui  fe  font  fur  le  niveau  des  batte- 
ries , que  pour  celles  qui  fe  doivent  faire  au 
deffus  ou  au  deffous  du  même  niveau.  Elle  eft 
fondée  fur  la  propofition  de  de  la  H ire  que 
nous  avons  expliquée  cy  - devant. 


CHAPITRE  III. 


Pour  les  jets  qui  font  au  niweau  des  batteries. 


c H A P.  III. 
Pour  les  jets 
qui  font  au 
niveau  des 
batteries. 


P O U R la  bien  entendre  nous  parlerons  pre- 
mièrement des  coups  étendus  fur  le  niveau 
des  batteries  rapportés  au  fécond  Chapitre  du 
même  livre  : Comme  fi  conoiffant  la  portée  d’u- 
ne picce  ou  d’un  mortier  , par  exemple  , de  400 
toifes  fur  l’élévation  de  11  degrez  ^ Ton  veut 
fçavoir  Quelle  fera  la  portée  fous  l’êlevation  d’un 
autre  angle,  comme  fous  celle  de  30  deg.  ? il  faut 
ouvrir  le  compas  commun  de  la  grandeur  du 
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dctni-diametrc  F A du  demi-cercle , & pofant  un  l vii,  ^ 
de  fes  pieds  fur  le  point  11  dcgrez  marquez  fur  Pour  les  jets 
le  limbe  intérieur , voir  où  de  l’autre  il  coupe-  ^^yeardet 
rala  droite  F G , qui  fera,  par  exemple  , où  elle  a batteries. 

Z 66  'parties  ; Puis  pofant  le  meme  pied  fur  le 
point  de  30  degrez  marquez  au  meme  limbe 
Ôc  tenant  le  compas  ainfi  ouvert  , voir  où  de 
l’autre  pied  il  rencontrera  la  même  F G , ( C^i 
fur  cette  hypothefe  fera  où  elle  a 34<î  parties.) 

Enfuite  faifant  que  comme  i66  cft  à 34^ , ainlî 
la  longueur  de  4®®  ^ une  autre  , 1 on 

aura  52.0  to,  pour  la  portée  que  1 on  cherche 

fous  rélevation  de  30  dcgrez.  ^ 

Ce  qui  cft  facile  à concevoir  fi  Ton  fe  fou- 
vient  que  par  la  propofition  de  de  la  Hirc , 
le  demi-ccrcle  ôc  1 arc  fait  du  centre  346 , ayant 
un  même  rayon  , le  point  de  leur  interfeftion, 
qm  eft  30  d’egre;  , eft  le  foyer  d’une  Parabole 
qui  paffera  du  point  F à celui  de  3^6  , ôc  aura 
pour  Touchante  la  droite  F 15 , ou  1 arc  A 30  cft 
divife  en  deux  également  ; Ainfi  par  la  meme 
raifon  le  point  dcgrez  de  1 interfe£tion  du 
même  demi  cercle  & de  Tare  fait  du  centre  166  , 
cft  le  foyer  d’une  autre  Parabole  dont  l’ampli- 
tude eft  la  droite  F i66  , & la  touchante  F 10 
deg.  , où  l’arc  A 11  deg.  eft  divifé  en  deux 
également.  C’eft  à dire  que  fuppofant  que  le 
rnortier  pofé  fuivant  la  diredion  de  la  tou- 
chante F 10  i degrez  qui  cft  fuivant  fanglc 

Mm  ij 
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AB  II  dcgrcz,  a chafTé  à la  diftancc  de  i66  ; il  liv.vïi. 
chaffcra  à celle  de  346  , quand  on  le  difpofcra  PourVs  /«s 
fuivant  la  direftion  de  la  touchante  F 15  , e ’ell  à 
dire  fuivant  Tangle  A B 30  : Mais  comme  zCG  cft  tems* 
à 346,  ainfi  400  eft  à 510  to.  j Donc  s’il  a chafTé 
à 4coto.  fousTanglc  AB  11  , c’eft  à dire  de  n 
degrez,  il  portera  à 510  toifes  fous  AB  3o,c’eft 
à dire  de  30  dcgrcz  j où  lors  que  le  bras  BX 
étant  dans  l’ame  du  mortier  , le  plomb  tombe 
du  point  A fur  celui  de  30  dcgrcz  du  bord  in- 
térieur. 

Mais  fi  pofant  la  portée  de  400  toifes  fous 
l’angle  de  %i  degrez  , Ton  vouloit  fçavoir  à quel 
angle  il  faudroit  pofer  le  mortier  pour  chaffer 
à 320  toifes?  Apres  avoir  pofé  la  pointe  du  com- 
pas ouvert  du  rayon  du  demi- cercle  fur  21  dc- 
grcz du  limbe  intérieur  , & vû  que  de  fautre 
pointe  il  coupe  la  droite  F G au  point  zGG  5 il 
Faut  faire  que  comme  400  cft  à xC6  , ainfi  j2oà^ 
une  autre , qui  fera  346  , qu  il  faut  prendre  fur 
la  meme  F G , & y mettre  la  pointe  du  compas 
toûjouf§  ouvert  de  la  grandeur  du  rayon  FA, 
pour  voir  où  il  coupera  de  Tautre  pointe  le  de- 
mi^ cercle  ^ qui  fera  au  point  30  du  limbe  inté- 
rieur • Ce  qui  marque  que  le  mortier  doit  être 
pofé  fuivant  l’angle  de  30  deg.  pour  le  faire 
chafler  à j2o  toifes.  Car  les  deux  points  du  bord 
intérieur  21:30  : font  les  foyers  de  deux  Para- 
boles dont  les  amplitudes  font  les  longueurs 

Mm  iij 
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F i66  : F 34($  : & les  tangentes  F 10  y , F iji;  uv.  vir. 
D’ou  il  s’enfuit  que  le  mortier  pofé  fuivant  la  pour1«  jeW 
diredUon  delà  ligne  F 10  4 c’eft  à dire  élevé 

D ^ niveau  des 

félon  langle  AB  11  ou  de  11  degrez  , ayant  batteries, 
chalfé  à la  longueur  de  2.66  parties  *,  il  chaffera 
à celle  de  34^  s’il  eft  pofé  fuivant  la  diredtion 
de  la  droite  F ly,  c’eft  à dire  élevé  félon  l’an- 
gle A B 30  ou  de  30  degrés  ; Mais  comme  z66 
eft  à 346  ainlî  400  to.  eft  à jzo  to.-,  fi  donc  il 
a chaflé  à 400  to.  à 11  degô  il  faut  l’êlevcr  à 30 
degrez  pour  le  faire  chaffer  à 510  toifes  , ainfi 
qu’il  eft  ordonné.  Ce  qui  arrive  fi  le  bras  BX 
étant  parallèle  à l’ame  du  mortier  , le  plomb 
tombe  du  point  A fur  les  points  marquez  zi  ôc 
30  du  bord  intérieur  du  demi- cercle. 


CHAPITRE  IV. 

Pour  les  Jets  qui  ne  font  pas  au  niweau  des  batteries, 

PO  U R s’en  fervir  à la  détermination  des 

portées  fur  les  plans  inclinez  raportées  au  qui  ne  font 
troifiéme  Chapitre  du  quatrième  Livre  de  la  fe- Jcs%Tu«ics? 
conde  partie  j 11  faut,  ainfi  que  nous  avons  dit, 
lors  que  conoilTant  la  plus  grande  portée  com- 
me de  ^00  toifes,  l’angle  du  plan  de  15  degrez, 

& la  diftance  horizontale  de  310  to. , l’on  veut 
conoître  à Quel  angle  il  faut  élever  la  piece  ou 
le  mortier  pour  le  faire  porter  au  lieu  ordon- 
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ne?  faire  ainfi  que  nousj  avons  fait  au  quatrième  i,t.  vu. 
chapitre  du  meme  livre  , que  comme  600  to. 
clt  a 310  , ainli  400  qui  elt  le  plus  grand  nom-  qui  ne  font 
bre  des  parties  contenues  dans  la  droite  F G cft  d«  bLelIes? 
à un  autre  , qui  fera  zo6  répondant  au  point  I; 

Puis  faifantpalîer  le  filet  du  centre  F par  le  point 
Q^ou  les  15  degrez  font  marquez  fur  le  bord 
extérieur  du  demi -cercle  à conter  du  point  H 
vers  B,  (Il  rinclination  cft  fur  riiorizon,)  mar- 
quer où  il  coupe  la  guide  O I K paffant  par  le 
point  1 5 quieft  au  point  Lj  lequel  doit  fervir  de 
centre  à l’arc  KM?»  dont  le  rayon  cft  LK  égal 
a la  différence  du  demi-diametre  FB  ou  IK  ôc 
de  la  hauteur  perpendiculaire  I L ; car  les  points 
Mm  où  cet  aire  coupera  le  demi -cercle,  feront 
les  foyers  des  Paraboles  qui  dans  la  figure  de 
delà  Hire  pafferont  du  point  F en  L,  de  dont 
les  touchantes  font  F Y : F 7 : ainfi  qu’il  a été  dé- 
montre cy- devant.  Où  Ion  voit  qu’un  mortier 
élevé  fuivant  la  dircdion  de  l’angle  I F Y,  I Fjr, 
c’eft  à dire  dans  le  demi  - cercle  O A M , O Am 
ou  de  leurs  égaux  A B M , A B »?  portera  fur  un 
lieu  élevé  de  ij  degrez  lur  l’horizon  à la  diftan- 
ce  horizontale  Fi  de  ic6  parties  , lors  que  la 
- plus  grande  portée  F G eft  de  400  parties  5 Et 
partant  a celle  de  310  to. , fi.  la  plus  grande  por- 
tée cft  de  600  to.  Mais  le  mortier  elt  élevé  fui- 
vant la  diredion  de  ces  angles  , lors  que  le  bras 
B X étant  parallèle  à famé  , le  plomb  tombe  du 
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point  A fur  les  points  M ou  w?  j Uon  a donc  la 
pofition  recherchée  pour  le  faire  chaffer  au  lieu 
que  Ton  demande. 

Si  rinclmation  eft  fous  l’horizon , comme  en 
la  pratique  raportée  au  cinquième  Chapitre  du 
quatrième  livre  de  la  fécondé  partie  ; le  filet  du 
point  F doit  pafler  par  R où  les  ij  deg.  du  plan 
font  marquez  du  point  H vers  A j & le  point  S, 
où  il  coupe  la  Guide  O K paflant  par  le  point 
I , doit  être  le  centre  de  l’arc  KP  , dont  le 
rayon  eft  S K égal  à la  fomme  du  demi- diamè- 
tre F B ou  I K & de  la  hauteur  perpendiculaire 
ÎSiôc  les  deux  points  P où  cet  arc  coupe  le 
demi-cercle  , font  les  foyers  des  Paraboles  qui 
du  point  F , dans  la  figure  de  M' de  la  JH  ire , paf- 
feront  par  le  point  S abaiffé  de  ij  degrez  fous 
l’horizon  des  batteries  , ainfî  qu’il  a ête  démon- 
tré cy-devant  J 3c  leurs  touchantes  feront  F Z: 
F^.  Deforte  quun  mortier  pofe  fuivant  la  di- 
reeftion  des  angles  I F Z,  I F ou  de  leurs  égaux 
dans  le  demi  - cercle  O A P , O A/^  ; c eft  à dire 
A B P,  AB  P J chaflera  la  bombe  au  lieu  S abaif. 
fé  de  IJ  degrez  fous  l’horizon  I F à la  diftance 
horizontale  de  loC  parties  , fi  la  plus  grande 
portée  neft  que  de  400  parties  ; Et  partant  à 
celle  de  310  to.  fi  elle  eft  de  ^00  toifes  • Et  com- 
me le  mortier  eft  difpofé  fuivant  la  dircârion 
de  ces  angles,  lors  que  le  bras  BX  étant  paral- 
lèle à l’axe  de  l’ame  , le  plomb  pendant  en  A 
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tombe  fur  les  points  P:/».-;  Il  s’enfuit  que  l’on  l.v.  vn. 
a par  ce  moïen  trouvé  les  angles  delà  fituation  JJ; 
que  l’on  demande.  qui  ne  fontpas 

Enfin  pour  conoitre , par  la  pratique  enfeignée  bluêrTcs! 
au  fixiémc  Chapitre  du  même  livre, la  diftance 
horizontale  , la  longueur  du  plan  incliné  & la 
hauteur  perpendiculaire  , lors  que  la  plus  gran- 
de portée  comme  de  600  toifes , langle  du  plan 
comme  de  ij  degrez  fur  le  niveau  de  la  batte- 
rie , de  celui  de  Télevation  du  mortier  comme 
de  72.  degrez  , font  donnez  j 11  faut , ainfi  que 
nous  avons  dit , du  point  Q 011  fe  terminent 
les  IJ  degrez  de  langle  du  plan  fur  le  bord  ex- 
térieur depuis  le  point  H vers  B , prendre  avec  le 
compas  lare  y ou  fur  le  bord  intérieur  les 
71  degrez  de  Iclevation  du  mortier  font  mar- 
quez , & le  rapporter  de  1 autre  part  fur  le  même 
cercle  au  point  m ^ Puis  paffant  le  filet  par  les 
deux  points  m : M : voir  où  il  coupe  la  droite 
BD  comme  en  T ; car  B K ou  Fl  double  de 
BT,  donnera  le  nombre  des  parties  de  la  di- 
ftance horizontale  , F L celui  des  parties  de  la 
longueur  du  plan  incliné  , & I L celui  des  par- 
»ties  de  la  hauteur  perpendiculaire  j iuppofé  que 
la  plus  grande  portée  foit  de  ^00  parties  :Ainlî 
faifantque  comme  400  parties  eft  à ^00  toifes^ 
ainfi  chacune  de  ces  quantitez  eft  à une  qua- 
trième, Nous  aurons  les  grandeurs  que  nous  re- 
cherchons. La  demonllration  en  eft  aiféercar 

Nn  il  y 


i8(5  l’Art  deJetter  les  Bombes, 


Troisième  Partie.  287 
(iippofant  que  l’arc  décrit  du  centre  L&dcl’in-  vu. 

■*^11  _ . f \ \ ■ 1 C H A P.  I Vi 

tcrvallc  LK  aït  coupe  le  demi-ccrcle  aux  points  Pour  les  jets 
qui  font  , comme  nous  avons  dit  , les 
foyers  des  Paraboles  recherchées  j fi  Ton  mène  batteries, 
une  droite  M;»  T par  les  mêmes  points,  la  droi- 
te M m fera  coupée  en  deux  egalement  par  F L 
qui  joint  les  centres  des  deux  cercles,  ôc  partant 
l’arc  QM  fera  égal  à Qjn,  Et  pour  faire  voir 
que  B K eft  double  de  BT  , il  ne  faut  que  re- 
marquer que  la  droite,  B K touchant  les  deux 
cercles  en  B 6«:  en  K , le  redtangle  mTM  dans 
Parc  K M eft  égal  au  quarré  de  la  touchante 
T K i Et  dans  le  demi  - cercle  le  même  rc(ftangle 
eft  égal  au  quarré  de  la  touchante  T B : D’où, 
il  s’enfuit  que  T K & T B font  égales,  & B K ou 
FI  double  de  BT.  Le  refte  n’a  point  de  befoin 
de  plus  grande  explication. 

Si  l’inclination  du  plan  eft  au  delfous  du  ni- 
veau des  batteries  , nous  pourrons  par  le  même 
raifonement  faire  voir  que  la  droitey^P  quipalTc 
par  les  points  de  rintcrfeéUon  de  Tare  KP^  ôc 
du  demi- cercle  , eft  coupée  en  deux  également 
par  la  droite  FS  qui  joint  les  centres  des  deux 
cercles  ; Et  partant  que  l’arc  RP  eft  égal  à l’arc 
R/-i  ôc  le  rcétangle  p T P dans  l’arc  K P/^  eft 
égal  au  quarré  de  la  touchante  K T & au  quar- 
ré de  la  touchante  B T dans  le  demi-cercle  j Et 
qu’ainfi  B K ou  Fl  eft  double  de  B T.. 
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CHAPITRE  V. 

Demonfiration  des  pratiques  far  le  Compas 
de  proportion. 


La  fepticmc  ôc  dernicrc  pratique  cft  celle 
qui  fc  fait  par  le  moïen  du  compas  de  pro- 
portion , dont  Tufagc  fe  réduit  à ce  fcul  cas  j 
quieftà  trouver  une  quatrième  proportionellc  à 
trois  quantitcz  données.  Ce  qui  fe  fait  avec  fa- 
cilité prenant  fur  la  ligne  des  parties  égales  la 
grandeur  de  la  première  &c  lui  appliquant  de 
travers  la  longueur  de  la  fcconde,  enfortè  qu’el- 
le faite  fur  le  compas  ouvert  la  bafe  d’un  trian- 
gle Ifolcelle  dont  les  cotez  égaux  font  chacun 
de  la  grandeur  de  la  première  quantité  j Puis 
ayant  pris  fur  les  mêmes  parties  égales  la  lon- 
gueur de  la  troifiéme  ^confiderer  Quelle  en  eft  la 
tranfverfalc  fur  le  compas  ainfi  ouvert  ? car  cet- 
te grandeur  eft  la  quatrième  que  l’on  demande. 

Comme  s’il  falloir  trouver  une  quatrième 
proportionelie  aux  trois  grandeurs  A , B,C  ; je 
prendrois  fur  les  côtés  DE  , DF  du  compas  de 
proportion  fur  la  ligne  des  parties  égales  , la 
longueur  D G : D H égale  à A : & j’ouvrirois  le 
compas  de  telle  forte  que  la  droite  G H qui  fait 
la  bafe  du  triangle  Ifolcelle  G DH  fut  égale  à 
la  fécondé  quantité  B.  Puis  aïant  incfuré  furies 

mêmes 
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mêmes'  cotez  D E : D F 
la  loneucur  D I : D K 
égale  a la  croifiéme  Cj 
je  prendrois  fur  la  même 
ouverture  du  compas 
la  tranfvcrlale  1 K , qui 
fcroïc  la  quatrième  que 
je  recherche.  Car  dans 
les  triangles  fcmblables 
DGH,  DiK  , la  droite  DG  cft  à GH,  ceft 
à dire  A àB  ,commeD  I ou  C cft  à la  droite  1 K. 

Il  faut  déplus  conlîderer  que  les  parties  de  la 
ligne  que  Ton  appelle  des  angles  , font  les  lon- 
gueurs des  cordes  ou  foutendantes  des  arcs  de 
cercle  à toutes  les  ouvertures  des  angles  depuis 
un  degré  jufqu’à  180  ; ainfi  60  parties  fur  cet- 
te ligne  font  l’étendue  de  la  corde  d’un  arc 
de  éo  degrez  ou  du  demi  - diamètre  du  cercle^: 
4 J parties  font  celle  de  la  corde  de  langle  de 
4J  deg.  : -ji  celle  de  71  dcg.  : 180  parties  font  le 
diamètre  entier  qui  eft  la  corde  du  demi- cercle. 
Et  comme  la  corde  d’un  arc  cft  le  double  du 
fînus  de  la  moitié  de  l’angle  du  même  arc  , il 
s’enfuit  que  les  finus  ont  entr’eux  même  pro- 
portion que  les  cordes  du  double  des  angles 
dont  il  font  les  finus  5 Et  qu’ainfi  l’on  peut  pren- 
dre les  uns  pour  les  autres. 
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CHAPITRE  VI. 

P ouY  les  portées  qui  font  m ni^veau  des  batteries, 

CE  Cl  pofé  : Reprenant  la  figure  de  Torri- 
cclli,  il  n’eft  pas  mal  aifé  de  comprendre 
la  raifon  de  nos  pratiques: Cardans  la  première 
expliquée  au  premier  Chapitre  du  cinquième 
livre  de  la  féconde  partie  où,  par  exemple  , la 
portée  d’un  mortier  étant  donnée  fuivant  un 
angle  donné , l’on  demande  Quelle  fera  celle 
du  même  mortier  fuivant  un  autre  angle?  com- 
me fi  le  mortier  élevé  fuivant  l’angle  QAC  de 
Il  deg.  , a chafle  à la  longueur  A 400  to., 
1 on  veut  fejavoir  Quelle  eft  la  longueur  A O , 
à laquelle  il  chaffera  s’il  eft  pofé  fuivant  l’angle 
Q^AH  de  30  degrez  ? D’autant  que  les  portées 
A Q&  A O font  entr’elles  comme  les  lignes  CD  *. 


Seconde  Partie.  151 
HF  : c’eft  à dire  comme  les  finus  des  angles  li»  vti. 
A LG  , AL  H doubles  de  ceux  de  la  pofition  pomies  polt 
du  mortier  QAC  , O A H ; Elles  feront  aulfi 
entf  elles  comme  les  doubles  des  memes  lignes  batteries. 

C D 5 H F 5 c’eft  à dire  comme  la  corde  du  double 
de  l’angle  A L C eft  à la  corde  du  double  de  l’angle 
ALH  J ou  comme  la  corde  du  quadruple  de 
l’angle  QA  C , à la  corde  du  quadruple  de  l’an- 
gle Q^H  ; Et  partant  fi  nous  prenons  la  cor- 
de de  84  deg.  quadruple  du  premier  angle  don- 
né de  ZI  degrez  pour  premier  terme  -,  Pour  fé- 
cond la  corde  de  ixo  deg.  quadruple  du  fécond 
angle  donné  de  30  degrez  ^ Et  pour  troifiéme 
les  400  toifes  de  la  portée  donnée  A Q^:  En 
cherchant  fur  le  compas  à ces  trois  quantitez 
une  quatrième  proportionelle  , nous  trouverons 
510  to.  pour  la  portée  A O que  I on  demande. 

Ainfi  pour  f^avoir  à quel  angle  il  faut  êlcver 
le  mortier  pour  le  faire  chafler  à la  longueur  de 
jio  to.  , fuppofé  qu’à  11  degrez  de  i’êlcvation 
il  ait  porté  à 400  to.  -,  je  prens  pour  premier 
terme  400  to.  j pour  fécond  52.0  to.  -,  pour  troi- 
fiéme la  cordc  de  84  deg.  quadruple  de  l’angle 
donné  zi  deg.  -,  Et  il  me  vient  pour  quatrième  la 
corde  de  l’angle  de  110  degrez , dont  le  quart  eft 
l’angle  QA  H de  30  degrez  que  je  recherche. 

Il  eft  , comme  je  crois  , inutile  de  dire  que 
lors  que  les  nombres  des  quantités  propofées 
ou  Icursètcndücs,  excédent  celui  des  parties  éga- 
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les  marquées  fur  le  compas  : il  faut  en  prendre 
telle  partie  que  l’on  veut  pourveu  qu  elle  foit 
moindre  que  celles  du  compas  , & s*en  fervir 
pour  trouver  vôtre  quatrième  proportionelle , 
qui  fera  la  même  portion  de  celle  que  vous 
cherchez  , que  celle  dont  vous  vous  êtes  fervi, 
Tcfl:  du  nombre  donné.  Ainfi  parce  que  le  nom- 
bre de  400  to.  eft  plus  grand  que  celui  de  zoo 
contenu  dans  les  parties  égales  du  compas  , je 
me  fers  du  quart  qui  eft  100  pour  premier  teiv 
me , & il  me  vient  130  au  quatrième  , dont  le 
quadruple  510  eft  celui  que  je  demande.  Si  le 
premier  nombre  êtoit  le  tiers  du  donné  , ce- 
lui qui  viendroit  par  la  pratique  fcroit  aufli  le 
tiers  de  celui  que  l’on  recherche  , ôc  ainfi  du 
refte. 


CHAPITRE  VIL 

Pour  les  portées  qui  ne  font  pis  au  niveau  des 

batteries, 

Maintenant  pour  bien  entendre  l’u- 
fage  du  compas  de  proportion  raporté 
au  fécond  Chapitre  & aux  fuivans  du  cinquième 
livre  de  la  fécondé  partie  ^ pour  les  portées  fur 
les  plans  inclinez  i il  faut  reprendre  la  figure  par 
laquelle  j’ay  expliqué  la  troifiéme  pratique  , ou 
E D eft  à D y c’eil  à dire  E I à I K comme  la 
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plus  grande  portée  cft  à la  diftance  horizonta-  liv.  vu. 
le;  & EI  étant  le  finus  de  l’angle  EHI  comple- 
ment  de  l’angle  du  plan  ; le  double  de  E I fera 
la  corde  du  double  du  même  angle  EHI  ; Et  niveau  des 
partant  comme  la  plus  grande  portée  eft  à la 
diftance  horizontale  , ainfi  cette  corde  fera  au 
double  deIK,  àquoy  ajoutant  ou  ôtant  le  dou- 
ble de  HI , c’efl:  à dire  la  corde  du  double  de 


O O il) 


Lit.  Y 1 1. 
C W A P.  vil. 
Pour  les  por- 
tées qui  ne 
iont  pas  au 
niveau  des 
batteries. 


2.94  lArt  de  Jetter  les  Bombes. 


l’angle  du  plan  H El,  nousauronsle  double  de 
la  droite  H K ou  de  fon  égale  G c eft  à dire 
la  corde  du  double  de  l’angle  G E R > auquel  an- 
gle & à fon  con^plemcnt  à deux  droits,  ü l’on 
ajoute  l’angle  du  plan  A ER  , Ton  aura  l’angle 
A E G double  de  A D G ou  de  fon  égal  BAG 
que  Ton  demande. 

Or  l’on  voit  que  pour  trouver  le  double  de 
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I K nous  avons  cherché  fur  le  compas  la  qua- 
trième proporcioncllcaux  trois  quantitez  fçavoir 
la  plus  grande  portée  , la  diftance  horizontale, 
ôc  la  corde  du  double  de  l’angle  EHI  qui  eft 
celui  du  complément  de  l’angle  du  plan  H El; 
Puis  ajoutant  ou  ôtant  du  double  de  I K la  corde 
du  double  du  même  angle  H El  c eft  à dire  le  dou- 
ble du  finus  H I,  nous  avons  eu  le  double  de  H K 
ou  de  fon  égale  GQ^,  c’eft  à dire  la  corde  du 
double  de  l'angle  G E K.  ; Et  par  le  moïen  de 
cet  angle  nous  avons  trouve  le  refte. 

Il  n’y  a point  de  difficulté  pour  entendre  la 
raifon  de  l’application  du  compas  de  propor- 
tion pour  la  poficion  du  mortier  ; Car  fi  le  com- 
pas CD  E étant  ou- 
vert comme  il  doit  - 9 — 

être  , l’on  eleve  le  

mortier  A F en  forte  ^ b 

que  le  bras  ED  étant  ^ 

fiarallcle  à Taxe  de 

’ame  A E , l’autre  ‘ 

bras  CD  foit  auffi 
parallèle  à l’horizon 

A B ; le  mortier  fera  ^ * 

pofé  fuivant  fanglc 

B A E ainfi  qu’il  eft  J ^ 

demandé. 

Si  l’on  veut  de- 

couvrir  l’objet  iuclxné  de  l’angle  B A G au  delTus 
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CHAï.vii.ou  au  deffous  de 
l’horizon  au  travers 

fon'p^ar  pinules  pofées 

niveau  des  fur  Ic  BtaS  C D J 

batteries,  - • î » 

1 on  volt  que  1 angle h ^ f 

du  compas  C D E 
eft  moindre)  fiTin- 
clinationeft  au  def- 
fus)  ou  plus  grand  (fi 
elle  efl:  au  deffous,  ) 
que  l’angle  de  l’cle- 
vation  du  mortier 
B A D , de  la  gran- 
deur del’angleCDH 
égala  celui  du  plan  BAG;  Et  quainfi  il  faut  le 
diminuer,  comme  nous  avons  dit,  au  premier 
cas  ôc  l'augmenter  en  l’autre. 
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LIVRE  HUITIE'ME.  ut.  vm. 

Dourine  de  Monfieur  Cafpni  pour  le  jet  des 
> Bombes, 


CHAPITRE  PREMIER. 

Lignes  £ égalité  ^ d'impulfion  ^ de  chute  refpeEtwe, 

Monsieur  Cafïîni  a donné  la  rcfolu- 

tion  de  toute  la  do6brinc  de  la  pro-  chx?.  i. 
jedion  d’un  mobile  par  une  feule  propoficion  , fô^uV- 
faifint  voir  qu’en  tous  les  cas , il  y a trois  lignes 
qui  font  continuellement  proportionellcs , f(ja-  ’ 

voir  celle  qu’il  appelle  d’égalité  , celle  d ’impuU 
fion  celle  de  la  chute  rcfpe£tivc. 

Pour  faire  entendre  ce  raifonnement , il  fup- 
pofe  , comme  les  autres  , qu’un  corps  jetté  eft 

Porté  de  deux  imprcflîons  differentes  dont 
une  , qui  lui  vient  de  l’impulfion  d’une  caufe 
externe  ^ le  déterminé  à une  certaine  direction 
ou  perpendiculaire  en  haut  ou  en  bas  , ou  ho- 
rizontale  , ou  inclinée  & le  porte  d’un  mou- 
vement uniforme  & égal  par  des  cfpaces  égaux 
en  temps  égaux  : l’autre , qui  lui  vient  de  la  pe- 
fantcur , le  déterminé  par  une  ligne  perpendi- 
culaire en  bas  vers  le  centre  de  la  Terre  & le 
porte  d un  moÜYcmcnt  continuellement  accc- 

Pp 


Liv.  VII  I. 

C H A P.  I. 
Lignes  d’éga- 
lité , d’impul- 
fiôii  & de  chu- 
te relpeéliyc. 
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leré  3 dcfortc  que  les  cfpaces  quil  parcourt  font 
cntfcux  en  raifon  doublée  des  temps  qu  il  em- 
ploie à les  parcourir. 

Cette  dernière  impreffion  ne  change  rien  à 
la  dirediion  de  la  première,  fi  elle  cft  perpendi- 
culaire en  haut  ou  en  bas:  Elle  ne  fait  quacour- 
cir  le  chemin  que  fait  le  mobile  au  premier  cas, 
& rallonger  en  l’autre.  Mais  aux  diredions  ho- 
rizontales ou  obliques  , elle  en  change  entière- 
ment la  droiture.  Car  fi  un  mobile  eft,  par  exem- 
ple , porté  d une  force  externe  fuivant  la  di- 
redion  de  la  ligne  A B horizontale  ou  inclinée-, 
il  eft  confiant  que  fi  le  mobile  navoit  point 
de  poids  ny  d’cmpcchcmcnt  de  la  rcfifiancc  du 
milieu  , il  feroit  porté  fuivant  la  droite  A B d’uft 
mouvement  égal  qui  lui  feroit  parcourir  des  cf- 
paces égaux  en  des  temps  égaux  -,  Mais  comme  au 
moment  du  départ  du  point  de  repos  A , lim- 
prtflion  de  la  pcfantcur  le  tire  en  bas  par  dc& 
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lignes  perpendiculaires  DE,  BC  , elle  le  fait  t iv.  vm. 
enanger  de  route;  Etau  lieu  de  le  porter  par  la  Lignes  d’ega- 
droite  A B,  elle  le  conduit  au  long  de  la  cour- 
bc  AEC.  Où  il  faut  remarquer  que  la  ligne  «rpeaivc, 
A D qui  feroit  celle  que  le  mobile  auroit  par- 
couru d’un  mouvement  égal  s*il  n’avoit  point 
eu  de  poids , au  moment  qu’il  fe  trouve  en  E , 
cft  cette  ligne  que  M'  Calfini  appelle  ligtie 
pulfm  à l’egard  du  point  E *,  Ainfi  la  ligne  A B 
où  le  mobile  fans  poids  fe  trouveroit  lors  qu  il 
cft  tombé  en  C , cft  la  ligne  d’impulfion  au  ref- 
pc£b  du  point  C.  Les  lignes  perpendiculaires 
DE^  De, font  celles  qu’il  appelle  lignes  de  chu- 
t€  ve/peSh^ve à dire  a i egard  des  points E,E 
& des  lignes  d’impulfion  A D , A D : Ainfi  B C 
cft  ligne  de  chute  rcfpeâ:ivc  à l’égard  du  point 
G & de  la  ligne  d’impulfion  AB’&c  les  lignes  A E, 

A C font  appcllécs  lignes  de  dt/îance , parce  qu  el- 
les mefuretit  de  combien  le  mobile  eft  êlogné 
du  point  de  départ. 


CHAPITRE  IL 
De  la  ligne  £ égalité. 

DAns  les projcdions verticales  , où  nous 

avons  dit  que  la  pefanteur  acourcit  le  chc-  d' égalité, 
min  du  mobile  , il  eft  aitc  de  comprendre  que 
le  mobile  monte  tant  que  le  chemin  quife  fait 

Pp  ij 
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L I V.  VIII 

C H A P.  il. 
De  la  ligne 
d’cgalitc. 


3^. 


30. 


24, 


B 


. par  rimpreflion  du  dehors , cft  plus  grand  que 
celui  de  la  pefanteur  3 Qu’il  ne  monte  ni  ne 
defeend  au  moment  que  ces  deux  imprcllions 
font  égales  ; Et  qu’il  defeend  auffi-tôt  que  celle 
de  la  pefanteur  cft  plus  grande  que  l’autre. 
Ainfidans  le  jet  vertical  AB,  ü nous  fuppofons 
que  la  force  du  dehors  puifle  porter  le  mobile  par 
Tefpace  AC,  par  exemple  , de  6 mcfurcs  dans 
un  certain  temps  , pendant  lequel  la  pefanteur 
le  puilTe  faire  defeendre  de  l’efpace 
CD  d’une  de  ces  mefures  3 il  cft 
conftant  que  le  mobile  au  pre- 
mier temps  fc  trouYcroit  en  D ; 

Ainfi  la  droite  A C.  (>.  , que  le  mo- 
bile fans  poids  auroit  parcouru , eft 
la  ligne  dlimpulfion  à l’égard  du  point 
D -,  la  ligne  C D.  i.  , celle  de  U chute 
fefpeUi^ve  a l’égard  de  la  même 
A D 3 Et  la  ligne  AD  de  5 mcfurcs, 
celle  de  la.  di/lance.  Au  fécond  temps 
le  mobile  fans  poids  feroit  porté 
en  E.  11. , ôc  feroit  cependant  tom- 
bé de  la  longueur  E F,  4.  j Et  fc 'trou- 
vant en  F , la  droite  A E.  1 1.  fera  la 
ligne  d'impulfion  y EF.  4.  celle  àcla 
chute  rejpeHi^oe  , & A F.  8.  celle  de 
la  dîflance.  Au  troifiéme  temps  la 
ligne  d’impulfiou  fera  AG.  18., 
celle  de  la  chute  G H.  % & celle 


18. 


12. 

9- 

8.  Ll 
G. 

5* 


H 
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de  la  diftancc  AH.  5?.  Au  quatrième  temps  la  irv.  viii. 
ligne  d’impulfioncft  A I.  X4. , celle  de  la  chûte  De^ia  HgnV 
I K.  16.  , ôc  celle  de  la  diftancc  A K.  8.  Aucin- 
quiéme  temps  celle  d’impulfton  cft  A L.  30.  , 
celle  de  la  chute  LM.  25.  ôc  celle  de  la  diftance 
AM. 5.  Enfin  au  fixiéme  temps  la  ligne  d’im- 
pulfion  feroit  AB  de  3<î  mefures  ou  fextupic  de 
la  première  AC,  & celle  de  la  chûte  feroit  aulïi 
la  même  B A de  3^  mefures. 

Et  comme  la  ligne  A B eft  le  chemin  qu  auroit 
fait  en  montant  le  mobile  fans  poids  d’un  mou^ 
vementégal,  pendant  qu  avec  le  poids  il  cft  mon- 
te de  A en  H & defeendu  de  H en  A , Ôc  dans 
le  temps  que  le  même  poids  feroit  defeendu  du 
point  B en  A.  C’eft  pour  cette  raifon  que  M*^ 

Caftini  appelle  cette  droite  La  ligne  à'égdïté. 

Il  y auroit  beaucoup  de  chofes  à confiderer 
fur  ce  fujet  , fur  lequel  je  me  contenteray  de 
dire  que  cette  ligne  d’égalité  A B cft  quadruple 
de  la  ligne  du  jet  perpendiculaire  AH  , & par- 
tant double  de  la  plus  grande  portée. 


P P iij 
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Lit.  VIII. 
Chai*  îIL 
Lignes  d’cgâ- 
iité  , (i’impul- 
fîon  & de  chu-* 
te  refpedive^ 
font  trois 
proportio- 
ncllcs. 


CHAPITRE  III. 

Lignes  d'égalité ^ dimpulfion  ^ de  chute  reJpeBi^t 
font  trois  proportiondles. 


Maintenant  pour 
faire  voir  ce  que 
nous  avons  dit , qu  en  tou- 
te projection  la  ligne  d’ega- 
litc,  celle  dcrimpulfion,& 
celle  de  la  chute  refpcCtivc 
font  continuellement  pro- 
portionellcsj  fuppofons  que 
dans  le  jet  AEC  fait  fui- 
vant  la  direction  A B , la 
droite  A D foit  la  ligne 
d’égalité,  A B celle  de  Tim- 
pulfion,BC  celle  de  la  chû  te 
refpcCtive  & AC  celle  de 
la  diftancc  ; Et  difons  que 
puifque  la  droite  A D eft  le 
chemin  que  le  mobile  fc- 
roit  en  montant  par  la  feule 
imprclïion  du  dehors  & en 
defeendant  dans  le  meme 
temps  par  la  feule  impref- 
fîon  de  la  pefantcur  ; fi  nous 
la  prenons  pour  la  mefure 
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du  ccmpsdc  l’unô»:  de  l’autre,  ilcftconftant  que 
la  droite  A B fera  lamefuredu  temps  que  le  mê- 
me mobile  employeroit  a pafTcr  la  même  A B y 

1)orté  du  feul  effort  de  la  même  imprcffion  du  de- 
lors.  Et  comme  dans  le  temps  AB  il  cft  def- 
cendu  par  Timpreilion  de  fon  poids  de  la  hauteur 
perpendiculaire  B C j cette  hauteur  BC  fera  à la 
hauteur  D A en  raifon  doublée  du  temps  de  la 
chute  B C , qui  cft  mcfurc  par  A B , au  temps  de  la 
chute  AD  c'eft  à dire  comme  le  quatre  de  la 
ligne  A B eft  au  quatre  A D : partant  les  trois 

lignes  B C , AB,  AD  font  continuellement pro- 
portionclles. 


CHAPITRE  IV. 

Sur  une  direBïon  fur  une  difiance  donnée  , 
Trouver  U ligne  d' égalités 

MAiNTENANTpourfçavoir  furunedirediô 
& fur  une  diftance  donnée , Q^lle  eft  la 
longueur  de  la  ligne  d’égalité , comme  fur  fanglc 
de  la  diredion  DAB  & la  ligne  de  la  diftance  AC, 
c*cft  à dire  fur  l’êtcndue  de  la  portée  d’une  pièce  ou 
d’un  mortier,  pointé  fuivant  l’angle  F AB  complé- 
ment du  donné  D A B , fur  le  plan  A C incliné  de 
langlc  F A C.  Il  faut  confiderer  que  dans  le  trian- 
gle ABC,  le  côté  AC  & les  deux  angles  ABC 
B A C,  font  donnés-,  Car  ABC  cft  égal  à D A B , 
& B AC  cft  la  fomme  ou  la  différence  des  deux  an- 


Liv.  VIII  . 
C H A P III» 
Lignes  d’éga- 
lité , d’impul- 
fion  , & de 
chute  refpc- 
élive  font 
trois  propot-, 
tionclles» 


Ch  A P.  IV» 
Sur  une  di- 
refHon  & une 
diftance  don- 
née , Trouv«r 
Ja  ligne  d'ega- 
litc. 


Lîv.  VIII, 
Ch  A P,  1 V., 
Sur  une  di- 
re cîlion  & une 
diftance  don- 
née , Trouver 
la  ligne  d’cga- 
Hté, 


C H AP.  V 
La  ligne  d'é- 
galité & ladi- 
ilanee  étant 
donnéc,Tro^- 
ver  la  dire- 
étion. 
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gles  F A B,  F A C qui  font  ceux  de  Tinclination  de 
la  picce  ôc  du  plan  : & partant  Ton  peut  conoître 
par  lesfînus  les  longueurs  des  lignes  d’impulfîon 
AB  ôc  de  chute  refpeâive  BC  5 Et  par  leur  moïen 
trouver  une  troifiéme  proportionelle  AD  qui 
fera  la  ligne  d’égalité  que  f on  recherche. 


CHAPITRE  V. 

La  ligne  légalité  ^ la  diflance  étant  données  : 
Trouver  la  direSiion. 

Ma  is  fi  conoiflant  la  ligne  d’égalité  l’on 
veut  fçavoir  à Quel  angle  il  faut  élever 
la  dirc6tion  de  la  picce  pour  la  faire  chaffer  à 
une  diftance  donnée  fur  quelque  plan  que  ce 
foit,  horizontal  ou  incliné  ? Voci  ce  qu’il  faut 
faire.  Soit  la  ligne  d’égalité 
A D perpendiculaire  à 1 hori-  ® 
zon  , . ôi  la  diftance  A C fur 
le  plan  AC,  faifant  avec  la 
verticale  AD  quelque  angle 
que  ce  foit  D A C.  Au  point 
Cfoit  Élevée  CB^>  parallèle  à 
la  verticale  AD,  & fur  A D 
foit  décrite  la  portion  de  cer- 
cle A B & D capable  d’un  angle 
égal  à A C B , ( laquelle  tou-  ^ 
chera  la  perpendiculaire  C B ■ 
en  un  point  fi  le  problème  n a 


qu’une 
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qu’une  folution  ^ ou  le  coupera  en  deux  points  uv  viir; 
comme  en  B s’il  en  a deux  , ou  ne  le  rcncon-  LaHgVé'd 11 
trera  point  du  tout  s’il  cft  impoffible  , ) ÔC 
lignes  menées  du  point  A à ceux  de  leur  ren-  donnce,Trott-» 
contre  comme  AB,  A y,  feront  celles  de  la  di-  IZn] 
redion  que  l’on  demande  , enforte  que  F A 
étant  horizontale  , les  angles  F A B , F A & font 
ceux  de  la  pofition  du  mortier  pour  le  faire 
porter  au  point  C.  Car  les  deux  triangles  A B C , 

B A D ayant  les  angles  D A B , ; A B C égaux  , à 
caufe  des  parallèles  A D , B C ; aulTi  bien  que  les 
angles  A CB  , ABD  par  la  conftrudion  du 
cercle  : Ils  feront  femblablcs  j & B C ligne  de  h 
chute  TefpeHï^e  fera  à’A  B ligne  d impulfion  comme 
A B eft  à A D ligne  d'égdtté.  Nous  pourrons  faire 
voir  par  le  mêmeraifonnement  que^C  cftà  Ab 
comme  A ^ ell:  à A D. 

Si  la  ligne  du  plan  A C eft  horizontale  , la 
portion  du  cercle  eft  un  demi  - cercle  ; Si  elle 
cft  élevée  fur  l’horizon  , elle  eft  moindre  • Et 
plus  grande  que  le  demi  - cercle  fi  l’inclination 
cft  au  deffous.  Où  il  eft  à remarquer  , au  fujet 
des  projetions  qui  fe  font  fur  un  plan  horizon- 
tal, c’eftà  dire  au  niveau  de  la  batterie,  qu’ayant 
dit  cy-  devant  que  la  ligne  d’égalité  cft  quadru- 
ple de  celle  du  jet  perpendiculaire  laquelle  de-  ■ 
termine  la  force  imprimée  du  mobile  \ lî  nous 
fuppofons  , comme  Galilée  &Torricelli  , que  le 
diamètre  A if  du  demi- cercle  Abdy  foit  égal  au 


Liv.  VIÏI. 

Ch  AP.  V. 
La  ligne  d’é- 
gahcc  & iadi- 
itancc  était 
donnee^Trou- 
ver  la  dùc- 
ûion. 
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quart  de  la  ligne  d éga- 
lité , c’eft  à dire  da  dia- 
mètre A D du  demi -cer- 
cle A B D , & la  ligne  A c 
égale  au  quart  de  la  di- 
ftance  horizontale  ACî 
La  droite  c b parallèle  à CB 
ou  A D , coupera  la  cir- 
conférence A b d aux 
points  recherchez  ^ h y b e 
femblablcs  aux  points  B b 
de  la  circonférence  A BD, 

& le  s droites  A B , A é b prolongées , feront  les 
mêmes  que  les  lignes  de  la  dircélion  que  l’on 
demande  AB,  Ab.  Ce  qui  fait  conoître  que  la 
propofîtion  de  ces  Auteurs  ne  fait  qu’un  cas  de 
celle  de  M , Câfïini,  L on  voit  déplus  ^ ce  que 
nous  avons  dit  cy- devant  , que  la  ligne  d’éga- 
lité A D étant  quadruple  de  A détermine 
la  force  imprimée  du  mobile  & qui  par  confe- 
quent  eft  égale  a la  moitié  de  la  plus  grande 
portée  de  la  bombe  avec  la  meme  force  , eft 
aulG  double  de  la  même  plus  grande  portée. 
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Liy.  VI  II. 

C H A P.  VI» 
Demonltra- 
tioiidela  con- 
ftruftioii  & de 


CHAPITRE  VI. 

^emonjir action  de  la>  ConflruEiïon  ^ de  tufkge  de  ftrumcnt 
ïinflrumsnt  Vm%erfeî  pour  le  jet  des  tombes . des 

Bombes, 

C’Est?  de  cette  dodrinc  que  nous  avons 
tiré  ja/conilruâion  & lufagc  de  cet  au- 
tre Inftruîîicnt  rapporté  dans  les  deux  pre- 
miers ehàpitres  du  (ixiéme  Livre  de  la  fécondé 
partie  fous  le  nom  d’mftrumcnt  Univerfcl  pour 
le  jet  des  Bombes , & dont  il  faut  ici  parler  plus 
au  long  éd  en  donner  la  dcmonftration. 

C ’ett  un  cercle  A b g dont  le  diamètre  eft  A g,  au 
bout  duquel  en  A cft  attachée  à angles  droits  une 
règle  immobile  A E égale  au  meme  diamètre  & 
diviféc  en  un  très  grand  nombre  départies  égales. 

Pour  senfervir  ilfaut  conoître  la  longueur  delà 
ligne  d égalité  àc  celle  de  la  diftance  horizon- 
tale , & faire  que  comme  oette  ligne  eft  à cette 
dirtance  j ainfilc  nombre  des  parties  contenues 
dans  la  réglé  AE  foit  à un  autre, qui  foit  , par 
exemple , celui  des  parties  compriles  entre  A & c» 

Puis  dreflant  la  réglé  A E vers  le  but  il  faut  laif- 
fer  pendre  un  plomb  du  point  c (dont  le  fil  tou- 
chera la  circonférence  du  cercle , fi  le  problème 
n a qu’une  folution  , ou  le  coupera  en  deux 
points  comme  b^by  s il  en  a deux,  ou  ne  le  ren- 
contrera point  s’il  eft  impolfibic  \ ) les  droites 
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Liv.  VIII.  tirées  du  point  A aux  points  de  rencontre  h 
Demonîira-  * fout  cclles  dc  U ditcdtio.!  dc  la  piccc  OU  du 
mortier  que  Ton  demande. 


tien  de  la 
conlirudHon 
& de  1 ufage 
de  l’inftru- 
ment  uniyer 
fel  pour  Icjet 
des  Bombes^ 


S» 


La  dcmonftration  en  eft  aiféc  ; Soit  dans  la 
figure  expliquée  cy^  devant,  la  ligne  d’égalité 
conuë  AD  perpendiculaire  à l’horizon , la  ligne 
dc  dillance  horizontale  AH  6c  le  but  C furie 
incliné  A C où  l’on  veut  que  le  coup  frappe  j 
la  droite  H C étant  mené  parallèle  à A D,fi  l’on 
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décrit  fur  la  verticale  A D la  portion  de  cercle  liv  vin. 
A BD  capable  d’un  angle  égal  à A CB  dont  le  Demonftra- 
diamètre  fou  A G perpendiculaire  à A C ,1a  cir-  '“"iiÔn 
conférence  fera  rencontrée  par  la  droite  H C B 
aux  points  B , B , & les  lignes  A B , A B feront  ment  ümver- 
celles  de  la  dircébion  que  l’on  demande.  Et  de/-  Bombes, 
comme  les  deux  angles  G AC  , DAH  font 
droits,  ôtant  l’angle  comun  D AC  , les  deux 
G A D,  H A C font  égaux  , & les  deux  trian- 
gles re6bangles  A D G , H A C femblables , 5c 
partant  comme  D A eft  à A H , ainlî  A G cft  à 
AC. 

Maintenant  fi  l’on  applique  rinftrumcnt  de 
telle  forte  que  le  bout  A du  diamètre  ^ A tom- 
bant fur  le  point  A , la  règle  E A foit  tournée 
vers  le  but  C , c’eft  à dire  quelle  convienne 
avec  la  ligne  du  plan  incliné  A C,  le  diamètre 
^ A continué  tombera  fur  le  diamètre  AG;  Et 
comme  on  a fait  que  E A foit  A c comme  D A cft 
à A H ; il  s’enfuit  que  E A ou  fon  égale  ^ A , eft  à. 

A c comme  A G cft  à AC;  Et  le  plomb  cbh  étant 
parallèle  à AD  ou  CB  B , le  cercle  Aj^^fera 
divifé  aux  points  ^ hb  ^ comme  le  cercle  A B G 
l’cft  aux  points  B B ; & les  droites  & A , è A: 
continuées  tomberont  furies  droites  A B,  ABÿ 
c’eft  à dire  quelles  feront  celles  des  directions 
que  l’on  demande. 


Qq 
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1 1 V.  V II I. 

C H A F.  VU. 
Dcmonftra- 
tion  de  ce  qui 
s’cll  ajouté  à 
rinftrument 
Univerfcl 
pour  en  ren- 
dre l’ufage 
plus  facile. 


CHAPITRE  VIL 

Demonflration  de  ce  qui  sefl  ajouté  à l'inflmment 
Vnïwerfel  pour  en  rendre  l'iifage  plus  facile, 

SI  Ton  vouloit  fc  fervir  de  cet  inftrument 
fans  Être  oblioé  de  faire  de  règle  de  Trois 
pour  trouver  le  point  c , il  faudroit  ajouter  en 
A , comme  nous  avons  fait  au  troiziéme  Cha- 
pitre du  fixiéme  Livre  de  la  féconde  partie,  une 
autre  réglé  mobile  A F égale  à A E ; & pour 
plus  grande  commodité,  il  leroit  bon  que  Tune 
& Tautre  fut  diviféc  en  autant  ou  plus  de  par- 
ties qu’il  a de  toifes  , ou  de  pieds  , ou  d’autres 
mefurcs , dans  la  plus  grande  ligne  d’égalité  dont 
on  peut  ordinairement  fe  fervir  ^ c eft  à dire 
dans  le  double  de  la  plus  grande  portée  d une 
piece  de  Canon  ou  d’un  mortier.  Car  j(î  la  ligne 
d’égalité  propoféc  AD  à autant  de  toifes  ou 
d’autres  mefures  qu’il  y a de  parties  dans  la 
réglé  A.F,  il  ne  faut  que  prendre  autant  dépar- 
ties fur  la  réglé  A E qu’il  y a de  toifes  dans  la 
diftance  horizontale  A H comme  de  A en  c,  & 
rinftrument  étant  pofé  , en  forte  que  la  règle 
E A regarde  le  but  C,  il  faut  tourner  la  règle 
A F de  maniéré  que  le  plomb  tombant  de  l’ex- 
tremité  F paffe  par  le  point  c & coupe  le  cer- 
cle tvib.  Mais  fl  la  ligne d’Egalité  propofée  AD 
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cft  moindre,  il  faut  prendre  fur  la  réglé  mobile 
un  nombre  de  parties  égal  à celui  des  toifes 
qu’elle  contient  comme  de  A en  K , & fur  la 
réglé  immobile  A E autant  de  parties  qu’il  y a 
de  toifes  dans  la  ligne  de  diftance  horizontale 
AH  comme  de  A en i,  & tourner  la  réglé  AF 
en  forte  que  le  plomb  tombant  du  pointK  palTc 
par  i : car  laiffant  le  tout  en  cette  ficuation  , le 
plomb  tombant  du  point  F palfcra  par  c & cou- 


L IT.  VII I. 
Ch  Aï.  VII. 

Dcmonftra- 
tion  de  ce  qui 
s’eft  ajouté  à 
J’inftrumcnc 
Univcrfcl  J 
pour  en  ren- 
dre Tufage 
plus  facile. 


2 


Lit.  VIII. 

C H A P.  Vil. 
Demonftra 
tion  de  ce  qui 
s’cd  ajouté  à 
rinftrument 
Univerfel 
pour  eu  ren- 
dre l’ufage 
plus  facile. 
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pera  le  cercle  en  b : comme  on  le  demande. 

La  dcmonftration  eft  facile  à comprendre; 
car  AK  ayant  autant  de.  parties  que  la  ligne 
d*cgalité  propofee  A D à de  toifes , & A i autant 
de  parties  qu’il  y a de  toifes  dans  la  ligne  de 
dittancc  horizontale  A H , il  paroit  que  A K 
cft  à Ai  c’eft  à dire  AF  ou  AEaAC  comme 
AD  eftàAH;&  l’on  a par  ce  moïen  fans  réglé 
de  Troislcpoint  par  Icquel  lc  plomb  doit  palier 


pOUJf 
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pouf  couper  le  cercle  au  point  que  Ton  recherche.  jv.  v i n. 

Il  raut  ici  rcmarcj|iicr  ^u  au  lieu  de  prendre  pour  Dcmonftra- 
premicr  terme  de  nôtire  réglé  de  Trois  la  ligne  de  svftÿoutc^à 
la  plus  grande  égalité,  & la  diftance  horizontale 

r O O , 1 , Vniverféi 

pour  lecond  terme  comme  il  elt  marque  dans  les  pour  en ren- 
Chapitres  de  ce  livre  ^ Nous  avons  pris  , dans  piusSe' 
les  pratiques  du  fixiéme  livre  de  la  fécondé 
partie,  la  plus  grande  portée  pour  premier  ter- 
me, & la  moitié  de  la  diftance  horizontale  pour 
fécond  : parce  que  c’eft  toûjours  la  mêmcchofe, 
ôc  dont  il  neft  pas  befoin  de  donner  plus  d’é- 
clair ci  ifement. 


L A R T 


DE  JETTER 

LES  BOMBES’ 

ET  DE  CONNOITRE  L’ETENDUE  DES  COUPS 
de  volée  d’un  Canon  en  toutes  fortes  d’Elevations. 

QUATRIEME  PARTIE, 

RESOLVT/ON  D E S D J F F J CV  LT  EZ 
qui  fe  trouvéni  àins  àoUriM  du  jet  det  Bombes. 


maintenant  parler  des  diffi-  R'i'oiutio» 

I,  I 1 1 rk  • difficultci 

que  1 on  trouve  dans  la  doden-  qui  fe  trou- 

î • / vent  dans  la 

ne  que  nous  avons  expliquée  en  ces  doarine  du 
deux  dernicres  parties  ; afin 
une  fois  bien  entendues , Ton  puiflc 
ment  faire  conoître  que  les  change 


Refolution 
des  dilïicuhcz 
qui  fe  trou- 
vent dans  la. 
dodlrine  du 
jet  des  Bom- 
bes, 
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apportent  dans  les  effets  font  de  fi  petite  con- 
fi deration,  qu’il  n’y  a point  de  lieu  de  s’y  arrêter 
ni  d’empêcher  lufage  de  mes  pratiques. 

Tous  les  raifonnemens  dont  on  fefert  font  de 
deux  fortes  jXes  uns  fcmblent  détruire  lesfuppo- 
fitions  que  nous  avons  faites  pour  démontrer  que 
la  nature  de  la  ligne  courbe  décrite  par  le  paf- 
fage  d’un  rnobile  jette  , étoit  telle  que  nous  l’a- 
vons expliquée  dans  la  troifiéme  partie  ; Et  les 
autres  trouvent  tant  de  difficultcz  dans  l’execu- 
tion , qu’ils  font  douter  que  l’on  puifTc  atten- 
dre aucun  effet  afluré  des  règles  que  nous  avons 
enfeignees  dans  la  fécondé  partie  pour  la  pra- 
tique. 

Pour  répondre  avec  ordre  aux  uns  ôc  aux 
autres  ^ nous  traitterons  premièrement  de  ceux 
qui  combattent  la  Théorie,  remettant  à exami- 
ner ceux  qui  font  contre  la  Pratique  , apres  que 
les  premiers  auront  été  refolus. 
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LIVRE  PREMIER.  l^v.  i. 
Solution  des  OhjeBions  faites  contre  la  Théorie, 


CHAPITRE  PREMIER.  : 

Msplication  de  ce  qui  a e^é fuppofé  dans  laTheorie, 

LO  R s que  dans  la  troifiéme  partie  houschap.  !. 

avons  voulu  fair<t  voir  què  la  ligne  que  le  dece  quTa 
mobile  pouffé  Horizontalement . décrit  par  fon  al^t^ï^Theo- 
paffage  èff  parabolique  , à caufe  qu’il  eft  porté 
de  deux  mouvemens  qui  le  déterminent  en  dif- 
ferentes parts  : Nous  avons  fuppofé  que  le  pre- 
mier qui  lui  eft  imprimé  par  la  force  extérieure 
& qui  fe  fait  fuivant  la  direction  de  la  ligne 
droite  horizontale  , étoit  égal  & uniforme  par- 
courant fur  cette  droite  des  efpâGcs  égaux  en 
temps  égaux  j Et  que  l’autre  qui  lui  vient  de  la 
gravité  naturelle  , fe  faifant  par  des  droites  per- 
pendiculaires & parallèles  , étoit  inégal  , mais 
uniformément  accéléré  , parcourant  des  efpaces 
au  long  de  ces  parallèles  qui  font  entr’eux  en 
raifon  fous  doublée  des  temps  qu’il  employé  à 
les  parcourir. 

Comme  dans  cette  figure  , qui  eft  celle  dont 
nous  nous  fommes  fcrvis  dans  la  troifiéme  par- 

Rr  11  j 


Lrv.  I. 

C H A P.  I. 
Explication 
de  ce  qui  a 
elté  Tuppofc 
dans  la  Thco- 
lie. 
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tie  : Pour  faire  voir  que  le  mobile  pouffé  du 
point  A fuivant  la  diredion  horizontale  A B, 
dccrivoit  dans  fa  projedion  la  ligne  paraboli- 
que AFGHIj  Nous  avons  premièrement  fuppofe 
que  la  ligne  A B ctoit  droite , &que  le  mouve^ 
ment  imprimé  par  la  force  externe  au  mobile , 
le  determinoit  de  telle  forte  au  long  de  la  droi- 
te A B , que  dans  tout  le  temps  de  fon  mouve- 
ment il  en  parcouroit  les  cfpaces  égaux  comme 
ACjGDjDE  &c.  en  temps  égaux_,pendant  lefqucls 
le  meme  mobile  porté  par  fa  pefantcur  parcou- 
roit au  long  des  droites  perpendiculai 
ralleles  comme  C F ^ D G , les  efp 
de  telle  forte  que  fcfpacç  D G fait 
me  le  quarré  du 
temps 
quarré 

AC  ; Et  que  de 
compolîtion  de 
CCS  deux  mouve- 


mens  qui  3 chan- 
geant feulement  la  diredion  du  mobile  , ne  s’a- 
portentau  refte  aucun  empêchement  Tun  à Tau- 

ligne  de  projedion  parabo- 


tre  , relui  tpi  t la 
liquc  AFGHL 
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CHAPITRE  II. 

TREMIB.KE  O'BJECT ION. 

La  ligne  horizontale  neft  point  droite  , £ÿ  üs 
perpendiculaires  ne  font  point  parallèles. 


L I V.  I, 

Ch  AP.  ir. 

I.  OBIECTION. 
La  ligne  ho- 
rizontale n’dt 
point  droite 
& les  perpen- 
diculaires ne 
font  point  pa- 
rallèles. 


OR  comme  il  cft  faux  de  dire  <juc  l’ho- 
rizontalc  A B foit  ligne  droite  & que 
les  perpendiculaires  CF,  DG  foient  parallèles; 
( Car  A B , étant  fuppoféc  également  diflante 
du  centre  de  la  Terre  , fait  un  arc  de  cercle  ; ôc 
C F , D G étant  perpendiculaires , concourent 
nccciTairemcnt  au  centre  ; ) Il  paroit  de  la  fauf- 
feté  de  tes  luppoUtions  : Et  1 on  peut  voir  que 
quand  même  il  feroit  véritable  que  le  mouve- 
ment du  dehors  imprimé  fuivant  la  direction 
horizontale  fut  égal  & uni- 
forme , & que  celui  de  la 
pefanteur  fuivant  la  dire-  ^ 

(Stion  perpendiculaire  , fui- 
vit  prccifement  les  loix  du 
mouvement  uniformément  ^ 
accéléré  , la  ligne  de  pro- 
jedbion  ne  peut  jamais  être  parabolique. 

Car  fuppofant  le  centre  de  la  terreau  point  N 
ou  concourent  les  perpendiculaires  A N , CN, 


L*i  V.  I, 

C H A P.  I I. 

7.  OBlECT  ON. 
La  ligne  ho- 
rizontale n’dt 
point  droite  & 
les  perpendi- 
culaires ne 
font  point  pa- 
îalJelcs, 
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D N ; fl  nous  concevons  que  le  mobile  partant 
du  point  A,  foie  porté  par 
rirriprelTion  extérieure  d’un 
mouvement  égal  au  long 
des  arcs  égaux  A C , CD , 

D E 3 & par  celle  de  fa  pe- 
fantcur  dun  mouvement 
uniformément  accéléré  au 
long  dc5 perpendiculaires  A N,  CN  , D N : Hcft 
conlfan:  que  li  dans  le  temps  qu  il  arriveroit  en  C 
parle  mouvement  égal,  il  fe  trouvoiten  F par 
facceleié  : il  fc  trouveroit  en  G par  le,  même 
accéléré,  lors  que  par  l’égal  il  devroit  être  en, 
D,  parce  que  rcfpace  DG  ou  ALcft  quadruple 
de  C F eu  A K 5 comme  l’arc  A D eft  double  de 
A C : Ainfi  il  feroit  en  H au  troifiémc  temps 
A E , pctce  que  EH  ou  A M contient  neuf  fois 
refpacc  AK  ou  C F , comme  Tare  A E contient 
trois  fois  l’arc  AC.  Maintenant,  ayant  pris  une 
ligne  cemme  A L moïenne  Géométrique  entre 
A N & A K , fi  nous  faifons  que  comme  A K 
eft  à A L , ainfi  1 arc  AC  foit  à un  autre  A B j 
il  cft  confiant  que  le  mobile  fe  trouveroit  au 
centre  de  la  terre  N,  lors  que  par  le  mouvement 
égal  il  auroit  du  parcourir  l’arc  A B.  Où  il 
paroîr  que  la  courbe  de  la  projeghon  A F G H N 
eftunecfpeccde  Spirale  fort  élognéede  la  para- 
bolique , qui  de  foy  ne  porteroit  jamais  le  mo- 
bile 
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bile  au  centre.  Car  reprenant  la  figure  de  Tay- 
pothefe,  fi  Ton  prend  le  point  N,  pour  le  cen-  I.  OblECTl^. 
tre  de  la  terre  , il  paroît  que  par  la  nature  delà  rizontale  nVft 
ligne  parabolique  , le  mobile  n y arriveroit  ja- 
mais , & qu’au  contraire  il  en  feroit  éloené  de  cujakes  ne 

1 1 1 1»  1 ^ 1 ^ point 

toute  la  longueur  de  1 ordonnée  N I , lors  qu’il  paraiides, 
feroit  tombé  par  fon  propre  poids  de  la  lon- 
gueur de  demi  - diamètre  AN  ou  B I ; D’où  en- 
fuite  il  s’en  élogneroit  davantage  à l’infini.  Ce 
qui  cft  abfurde. 


CHAPITRE  III. 

IL  OBISCTJON. 

La  force  imprimée  au  mobile  nefi  point  perpétuelle  ^ 
égale  uniforme. 


IL  n*eft  pas  moins  faux  de  dire  que  la  force  chap.  ni. 

• V 1 r I -1  r»  . ra  force  im- 

imprimcc  par  la  caule  externe  au  mobile , foie  primée  au 
perpétuelle  égale  & uniforme,  enforre  que  dans  ^o”mperpe. 
tout  le  temps  de  fon  mouvement  elle  lui  falTc 

^ , 8c  amiorme. 

parcourir  des  elpaces  égaux  en  temps  égaux  : 
car  bien  que  cela  pût-être  en  quelque  façon  vé- 
ritable au  cas  que  le  mobile  fut  porté  dans  um 
milieu  qui  n’eût  point  de  refiftance  ; celle  de 
l’air , dans  lequel  nos  boulets  de  nos  bombesi 
font  portés  par  la  violence  que  le  feu  du  mor- 
tier ou  du  Canon  leur  imprime , ne  peut  aucu- 

Sf 
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nemcnt  fouffrir  ccttc  uniformité  de  mouvement. 
II.  oB  IEC  T.  Déplus  fi  nous  nous  imaginons  quunmo- 

La  force  im-  I , _ ^ 1 • 

primée  au  tno-  bilc  nC  peut  point  le  mouvoir  dans  1 air , 
point'  p%e-  qu  il  ne  s y faffe  faire  place , en  chaffant  à droi- 
^uniforme’*'  te  & à gauche  les  parties  de  l’air  qu’il  rencon- 
tre dans  fon  paffage  ; ôc  que  ces  parties  ayant 
de  la  pefanteur  ne  changent  point  de  fituation 
fans  être  pouflees  par  quelque  force  externe  ; 
Nous  n’aurons  point  de  peine  à comprendre 
que  cette  force  ne  leur  peut  être  imprimée  que 
par  la  violence  du  mouvement  du  mobile  qui 
les  rencontre.  Et  comme  un  corps  qui  fe  meut 
pert  autant  de  fa  propre  vitefle  qu’il  en  com- 
munique à un  autre  qu’il  fait  mouvoir  j il  pa- 
roît  que  le  mobile  porté  dans  l’air  ne  fçauroit 
en  détourner  les  parties  pour  fe  faire  un  paf- 
fage  , fans  leur  communiquer  quelque  chofe  de 
la  viteffe  de  fôn  mouvement  , laquelle  par  ce 
moïen  diminué  à mcfurc  qu’il  fc  meut,  c’eftà 
dire  à mefure  qu’il  rencontre  plus  de  parties 
de  l’air  qui  s’oppofent  à fon  paifage. 

C’eft  ce  qui  fait  cette  fi  grande  inégalité  de 
vitefle  & de  durée  du  mouvement  des  mobiles, 
fuivant  la  diverfité  des  milieux  dans  lefqucls  ils 
font  portés , ôc  celle  de  leur  matière  , de  leur 
pefanxeur , de  leur  figure  ôc  de  l’impreflion  qu’ils 
ont  receué.  Entre  ceux  la  même  qui  fe  meuvent 
dans  un  même  milieu  comme  dans  l’air  , &c  qui 
font  de  même  matière  ôc  de  même  figure , les 
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plus  petits  perdent  bien  plutôt  la  force  de  leur  tir.  i 

xi  i 1*1^  1 * C H A P.  III. 

mouvement  que  les  plus  grands,  parce  qu  ayant  u oiuect. 
plus  de  furface  à proportion  de  leur  grandeur,  primée  au 
ils  rencontrent  plus  de  parties  de  l’air  qui  leur 

refiftent.  .»  ^ 

Pour  ne  point  fortir  de  notre  lujet  1 on  peut 
dire  qu’un  meme  mobile  poufle  avec  plus  de 
violence  les  parties  de  l’air  qu’il  rencontre  lors 
qu’il  a plus  de  vitefTe  que  lors  qu  il  en  a moins  ; 

Et  vray-  femblablement  cette  impulfion  à quel- 
que chofe  de  proportioné  à la  vélocité  de  fon 
mouvement  i car  le  mobile  ne  Te  relTcnt  de  la 
xefiftance  des  parties  du  milieu  qu  a proportion 
de  la  force  qu’il  employé  à les  pouffer  j D’ou  il 
arrive  que  le  déchet  qu’il  fouffre  dans  la  vitefTe 
fuit  auffi  la  mcfurc  de  la  meme  vitefTe  , c’eftà 
dire  que  plus  elle  cft  grande  ôc  plus  clic  fouffre 
de  diminution  par  la  refiftance  de  Tair. 

Comme  fi  nous  entendons  qu’un  mobile 
porté  fuivant  la  direébion  horizontale  AB, 
doive  parcourir  dans  un  milieu  fans  refiftance 
par  le  mouvement  imprimé  du  dehors  les  efpa- 
CCS  égaux  ,AC,CD,DE,EBen  temps  égaux  5 
pendant  lefquels  il  doive  defeendre  par  le  mou- 
vement accéléré  de  fa  pefanteur  au  long  des 
perpendiculaires  CF,  DG,  EH,  Bl,  pour  dé- 
crire par  fa  projcétion  la  ligne  parabolique 
AFGHI  : Il  eft  confiant  que  dans  un  milieu 
refiftant  comme  dans  l’air  , le  mouvement  im- 

Sf  ij 
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tiv.  I.  primé  fuivanc  la  direâion  de  la  ligne  AB 
« ne  lui  fera  point  palfcr  des  cfpaces  égaux  en 

temps  égaux  j mais  qu’au  contraire  ces  cfpaces 
perpétuel  ^^t^^t^ticront  dautaut  plus  qu  il  fera  porté  avec 
le , égale  & plus  dc  vitcflc.  Dc  manictc  que  fi  la  refiftancc 
uniforme,  capable  de  diminuer  le  chemin  A C 

de  la  longueur  par  exemple  Ce,  cnfortc  eue 
le  mobile  au  premier  temps  mefuré  par  A C , 
au  lieu  de  fc  trouver  en  C fur  rhorizontalc  , 


A 
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E B 

^ 
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f ■ 
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n’arrive  quà  la  diftanccAe  j fa  vitefle  au  point 
c en  fera  d’autant  diminuée  , de  elle  fera  d’au- 
tant moindre  que  celle  qu’il  avoir  en  A que 
la  ligne  A c eft  moindre  que  aCî  d’où  il  ar- 
rive que  s’il  fc  mouvoit  du  point  c fans  trou- 
ver de  refiftance  , il  parcouroit  dans  le  Ic- 
cond  temps  , meluré  par  CD  , l’elpacc  co  dgal 
à A Mais  à caufe  dc  l’oppofition  des  par- 
ties dc  l’air  , il  n’arrive  qu’à  celui  de  cd  , fi 
le  premier  dcchet  c C eft  au  deuxieme 
comme  la  première  vitelTe  en  A cft  à la  fécon- 
dé en  c y ou  comme  AC  cft  à Ac,.  Ainfi  pre- 
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nant  dp  égale  à cd  , le  mobile  au  ciroifiéme 
temps  DE  arriveroic  fans  refittancc  en  mais 

dans  l’air  il  ne  vient  qu’en  e , enforre  que  le  dé- 
chet ep  foit  au  dechet  do  comme  la  viteffe  en 
d cit  à la  vitelTc  en  c , ou  comme  de  cft  à 
Enfin  fi  l’on  fait^^  égale  \ de  y l’on  peut  voir 
que  le  mobile  avec  fa  vitefle  en  e parviendroit 
au  quatrième  temps  E B en  ^ fans  refiftance  , & 
que  dans  l’air  il  ne  vient  qu’au  point  la iifant 

rcfpacc  du  dechet  bq  qui  a même  proportion 
au  dechet  ep  y que  la  vitclfe  en  e cft  à la  vicefle 
en  dy  ou  comme  eft  à de. 

De  forte  que  fi  nous  fuppofons  que  dans  le 
premier  temps  1 A C le  mob  le  foit  arrivé  par  le 
mouvement  de  i’impuifion  externe  fuivant  la 
ligne  horizontale  A B au  point  c , 6c  par  celui 
de  fa  pefantcur  à la  longueur  A K ou  cf  fur  la 
perpendiculaire  j Qu’en  deux  temps  AD,  il  foie 
en  d fur  rhorizontale  , & en  L ou  ^ fur  la  per- 
pendiculaire ; Qu’en  trois  temps  A E , il  foit 
parvenu  horizontalement  en  ^ en  M ou 
fur  la  perpendiculaire  ; Et  qu’en  fin  en  quatre 
temps  A«  B il  foit  arrivé  en  b tur  l’horizontale 
par  [c  mouvement  imprimé  , & en  N oui  par 
raccelcrc  de  la  pefanteur  : L’on  peut  voir  que 
par  la  compofition  de  ces  deux  mouvemens , il 
aura,  décrit  par  fa  projection  la  ligne  courbe 
Afgbi  y qui  eft  fort  élognéc  de.  la  paraboli* 
que  de  l’ypothcfe  A F G H L 

Sf  ii| 
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teur, 

L’O  N peut  raifonnablcmcnt  conjeaurer  que 
la  meme  refillance  des  parties  de  l’air,  n ap- 
porte pas  moins  de  changement  au  mouvement 
de  la  pefanteur  qui  fc  fait  fur  les  perpendicu- 
laires , dont  il  altéré  confiderablement  les  pro- 
portions. Il  feroit  autrement  mal  aifé  d’expli- 
quer pluficurs  expériences  que  l’on  a faites: 
comme  de  dire  pour  quelle  raifon  une  flèche 
tirée  perpendiculairement  met  moins  de  temps 
à ruonter  qu’à  defeendre  , & fait  en  tombant 
fur  une  matière  molafle  moins  d’imprclïion  à 
fa  chute  de  quelque  hauteur  que  ce  puifle  être, 
que  lors  qu’elle  eft  tirée  de  prés  fur  la  même 
matière  ? D’oii  vient  qu’une  balle  de  piftolct 
tirée  fur  le  pavé  de  haut  en  bas  à plomb  de  la 
hauteur  de  plus  de  trente  toifes , fe  trouve  moins 
écachée  & moins  froilfée  , que  lors  quelle  eft 
tirée  fur  le  même  pavé  de  la  hauteur  feulement 
de  huit  ou  dix  pieds?  &divcrfes  autres  de  cette 
nature,  dont  on  donne  des  raifons  alTcz  proba- 
bles par  la  rcfiftance  de  lair. 

Car  fi  nous  cnteiidons  que  la  flcchc  porçcc 


CHAPITRE  IV. 

///.  OBJECTION. 

ta  reftfidnee  de  îair  altéré  les  proportions  du 
mouvement  caufé  par  la  pefanteur. 


Quatrième  Partie.  317 

dans  un  milieu  fans  rcfiftance  avec  la  force  qui 
lui  a etc  imprimée  par  le  dccochcment  de  Tare, 
monte  à une  hauteur  déterminée  ; nous  pour- 
rons dire  que  tombant  enfuitc  dans  le  même 
milieu  , elle  acquerra  par  le  mouvement  ac- 
céléré de  fa  pefantur  une  force  pareille  à celle 
qui  lui  avoit  été  premièrement  imprimée  , c’eft 
à dire  capable  de  la  faire  remonter  à là  même 
hauteur  j Qi^  les  efpaces  qu  elle  parcourra  en 
montant  feront  réciproquement  les  mêmes  que 
ceux  qu  elle  palTcra  en  temps  égaux  en  defeen- 
dant  j Et  que  le  temps  qü*ellc  mettra  à defeen- 
dre  fera  precifement  égal  à celui  qu  elle  a*  em- 
ployé à monter. 

Mais  fi  la  fléché  portée  dans  Pair  perd  autant 
de  fa  force  imprimée  qu’il  faut  quelle  én  com- 
munique aux  parties  de  l’air  qu'elle  doit  détour- 
ner pour  paffer  -,  il  eft  confiant  qu’en  montant 
clic  n’arrivera  qu’à  une  hauteur  qui  fera  moin- 
dre que  la  première  3 Et  que  defeendant  enfuite 
de  cette  hauteur  , le  mouvement  de  fa  pefan- 
tcur  ne  pourra  par  confequent  lui  faire  aquerir 
qu’une  force  qui  fera  moindre  que  celle  de 
l’arc  , quand  même  elle  defeendroit  dans  un 
milieu  fans  refiftance.  D’où  vient  que  celle  qu’il 
aquiert  dans  l’air  à la  fin  de  fa  chûte  doit  être 
notablement  plus  petite  & faire  beaucoup  moins 
d’impreflion  fur  une  matière  molafle  , que  lors 
quelle  cfi  tiréc^deprés  avec  la  même  impreffion 
de  Tare. 


L 1 V.  I. 

Ch  A P.  IV, 

ni.  OBIECT.-, 
La  rc/ïftanc* 
de  l’air  altéré 
les  propor- 
tions du  mou- 
vement caufü 
par  la  pefan-i 
teur. 


Liv.  I. 

Ch  AP.  IV. 

III.  OfirFCT. 
La  refiitance 
de^  l’sir  altère 
les  propor- 
tions du  mou- 
vement caufé 
par  la  pefan. 
teur. 


3iS  l’Art  de  Jetter  les  Bombes; 

Maintenant  les  forces  ôc  les  vitefTes  étant  pro- 
portionelles  , fi  la  fléché  dans  Pair  à moins  de 
force  en  defeendant quelle  n en  avoit  par  l’im- 
preflion  de  Parc  en  montant  *,  il  paroît  qu  elle 
defeend  avec  moins  de  vitelTc  : d>c  comme  clic 
palTc  des  cfpaces  égaux  en  Pun  & en  Pautre, 
elle  doit  neceflairement  emploïer  plus  de  temps 
à;  parcourir  celui  de  la  defcente  qu  elle  n en  aura 
mis  à paflèr  celui  de  la  montée  quelle  aura  par- 
couru avec  plus  de  vitelTc. 

Ceft  auÛi  de  cette  manière  que  Pon  peut  ex- 
pliquer la  différence  qui  fc  trouve  entre  deux 
coups  de  piftolet  , dorit  Pun  eft  tiré  en  bas  a 
plomb  d’une  grande  hauteur  comme  de  trente 
tpifes,  & l’autre  à la  diftançe  feulement  de  huit 
ou  dix  pieds.  Car  s’il  pafToient  tous  deux  dans 
un  milieu  ;fahs  rcfiftance  , il  y a apparance  que 
la  force  qui  a été  également  imprimée  par  le 
feu  à 1 un  3c  à Pautre  , durcroit  toujours  fans 
altcratiQU  3c  pafleroit  des  clpaces  égaux  dans 
des  temps  égaux,  3c  que  de  plus  arrivant  a cette 
force  externe  un  nouvel  accroiffement  de  vi- 
teffe  imprimée  par  la  pciantcur  a chaque  mo- 
moment  de  la  chute  -,  il  cftcpnflant  que  la  force 
3c  la  viteffe  d une  balle  de  piftolet  tirée  d une 
grande  hauteur  feroit  beaucoup  plus  grande  que 
celle  de  la  balle  cirée  de  près  : car  l une  ÔC  I au- 
tre ayant  toûjours  la  même  impreflion  du  feu, 
la  première  auroit  encore  au  pardeflus  de  la  fé- 
conde, 
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condc,  la  force  ôc  la  vitefle  quelle  auroit  aquiie 
dans  tout  le  temps  quelle  auroit  mis  à paflerun 
plus  grand  efpace  en  tombant. 

Ce  qui  n arrive  pas  dans  l’air  dont  les  par- 
ties, devant  être  chaflecs  pour  donner  palïage 
à la  balle,  dérobent  à chaque  moment  unepor- 
tion  fi  confiderable  de  fa  viteffe  , tant  de  celle 
qui  lui  eft  iimprimée  par  le  feu  que  de  celle 
qui  lui  vient  de  fa  pefantcur,  que  le  compofe 
de  l’une  & de  l’autre  fc  trouve  à la  fin  moin- 
dre que  celle  qu’il  avoit  rc^û  du  feu  dans  le  com- 
mencement de  fa  chûte  , c’eft  à dire  que  celle 
de  la  balle  tirée  d’une  petite  diftancc. 

C’eft  ce  qui  fait  preîumcr  que  cette  balle  de 
piftolct  tombant  dans  l’air  de  quelque  hauteur 
que  ce  puiffe  être,  ne  pourroit  jamais  parvenir, 
par  la  feule  impreflion  de  fa  pefanteur , à un 
degré  de  vitefTe  & de  force  pareil  à celui  que 
le  feu  du  piftolct  lui  imprime  j y ayant  peu 
d’apparancc  que  la  refiftance  de  l’air  lui  per- 
mette jamais  d’aquerir  d’elle- même  une  force, 
qui  lui  étant  une  fois  imprimée  d’ailleurs  , lui 
eft  fi  facilement  & en  fi  peu  de  temps  ôtée  par 
la  même  refiftance. 

Au  contraire  on  peut  direvrai-fcmblablcment 
que  chaque  corps  félon  fon  poids  , fa  matière, 
de  fa  figure  , à dans  chaque  milieu  un  certain 
degré  de  viteffe  déterminé  à laquelle  il  peut  ar- 
river en  tombant j Après  quoy  fc  trouvant,  pour 

Tt 
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ainfi  dire  , en  équilibre  avec  la  refiflance  du 
milieu  , il  cefTe  de  recevoir  accroiffement  de  vi- 
tefle,  & fon  mouvement  devient  peut-être  alors 
égal  & uniforme  -,  au  moins  tant  qu  il  trouve  de 
luniformité  dans  les  parties  du  milieu  : Qui  par 
leur  conftipation  peuvent  à la  fin  devenir  alfez 
fortes  pour,  non  feulement  diminuer,  mais  mê- 
me pour  faire  entièrement  cefler  le  mouvement 
du  corps  tombant. 

Et  c*cft  en  ce  fens  que  Ton  peut  en  quelque 
maniéré  appeller  furnaturcllc  , la  viteffe  qu  une 
force  externe  imprime  au  corps , lors  qu  elle  eft 
plus  grande  que  celle  qu  il  peut  naturalemcnt 
aqucrir  en  tombant  i c’eft  à dire  lors  qu’elle 
furpafle  ce  degré  déterminé  , au  delà  duquel 
ladion  de  fa  pefanteur  ne  lui  donne  plus  dV 
croilTement  de  vitefle.  Ainfi  cette  force  & cette 
vélocité  que  le  feu  dupiftolct  confère  à la  balle, 
lui  eft  en  quelque  façon  furnaturcllc , puis  qu’cl- 
Ic  eft  plus  grande  que  celle  que  la  rcfiftancc  de 
1 air  lui  peut  permettre  d’aquerir  dans  fa  chute 
à quelque  hauteur  que  ce  foit. 
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CHAPITRE  V. 

IV.  OBJECTION. 

Deux  mouvemens  différées  n entrent  point  en 
compojïtion  ïun  (trveo  l uMtrefuns  Alteration. 

OUTRE  ces  difficultez  qui  detruifent 

hypothcfes  fur  Icfquellcs  la  dodrine  de 
la  projeftion  cft  fondée,  Ion  peut  encore  ajou- 
ter  Qu’il  eft  malaifc  de  comprendre  cjue  deux  point  en com- 
mouvemens  fi  differens  comme  font  l’égal  & 
uniforme  , & celui  qui  cft  uniformément  acce- 
1ère  , puiffent  entrer  en  compoution  lun  avec 
Tautre  fans  donner  ny  recevoir  aucune  altera- 
tion -,  Ceft  à dire  que  chacun  d’eux  agifle , dans 
la  compoficion , en  la  même  maniéré  qu’ils  agi- 
roient  s’ils  étoient  feparez  , & que  l’égal  con- 
ferve  fon  égalité  dans  fa  diredbion  & 1 accéléré 
fes  degrez  d’acceleration  proportionéc  félon  la 
ligne  perpendiculaire.  ^ 

Ce  qui  cft  même  affez  contraire  a I expérience  : 
car  dans  cette  hypothefe  un  corps  pefant  feroit 
toujours  autant  de  chemin  en  tombaric  par  le 
mouvement  accéléré  fur  les  perpendiculaires, 
foit  qu’il  fut  emporté  d’un  mouvement  imprime 
du  dehors  avec  quelque  degrc  de  viteffe  que  ce 
puifle  être  , foit  qu’il  ne  fc  reffentit  d aucune 

autre  impreffion  que  de  celle  de  fa  pcfantcurj 

Tt  ij 
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&c  partant  un  mobile  mettroit  juftement  à ar- 
river à terre  d’une  certaine  hauteur  en  tombant 
feulement  de  fon  propre  poids  , qu  il  en  met- 
troit étant  emporte  d’une  impreflion  horizon- 
tale par  laquelle  il  pût  faire  un  très  grand  chc^ 
min.  C’eft  à dire  que  comme  un  boulet  de  Ca- 
non ne  met  J par  exemple,  que  la  moitié  d’une 
fécondé  de  temps  à tomber  de  fon  propre  poids 
de  la  hauteur  de  trois  pieds  j il  devroie  arriver 
à terre  dans  le  meme  temps  partant  d’une  pièce 
élevée  de  trois  pieds  & pointée  horizontalement, 
qui  feroit  capable  de  le  chaffer  à longueur  de 
huit  cens  toiles  : ce  qui  cft  abfurde.  Car  toutes 
les  expériences  font  conoître  que  ces  portées  ho- 
rizontales tirées  d’une  certaine  hauteur  , em- 
ploient toujours  plus  de  temps  avant  que  d’ar- 
river à terre,  qu’il  n’en  faudroit  au  boulet  pour 
tomber  cependant  d une  hauteur  quatre  fois , & 
même  en  certain  cas  dix  fois  plus  grande. 

Ceci  fe  reconoit  encore  dans  les  jets  d*cau , 
ôc  le  perc  Merfcne  dit  à ce  fujet  dans  fes  hy- 
drauliques , que  le  Dragon  de  Ruel  , ( qui  eft 
un  jet  qui  fe  tourne  de  toutes  parts,  ) élevé  de 
quatre  pieds  fur  l’horizon,  jettok  l’eau  fuivant 
la  direàion  horizontale  à trente  pieds  de  di- 
ftancc  en  deux  fécondés  de  temps  -,  pendant  le- 
quel l’eau  feroit  defeendué  par  le  feul  mou- 
vement de  fa  pefanteur  , de  la  hauteur  perpen- 
4Üculaire  de  plus  de  quarante  huit  pieds.  Car 
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comme  les  efpaccs  parcourus  du  mouvement  ac- 
cclcré  font  entr’eux  comme  les  quarrez  des  Deux  mouve»; 

i'*’-  *.1»^  mens  diffe- 

temps,  s’ilcft  vray,  comme  on  le  voit  par  1 icn$  n'en- 
pcricnce  , qu’un  mobile  tombe  de  la  hauteur  "'"‘pÉn* 
de  trois  pieds  perpendiculaires  en  une  demi  fc-  J™ 
condc  de  temps  ; En  deux  fécondés  c’eft  à dire  xatioa. 
cn  un  temps  quadruple  du  premier , il  doit  tom- 
ber d une  hauteur  feize  fois  plus  grande  c cft  à 
dire  de  celle  de  quarante  huit  pieds. 

Les  arquebufes  rayées  tirées  début  en  blanc 
portent  jufte  à la  longueur  de  cent  toifes  dans 
le  temps  d’une  fécondé  ^ dont  la  balle  devroit 
neanmoins  tomber  à terre  à la  moitié  du  che- 
min, fl  Teifet  de  fa  pefanteur  n étoit  pas  fufpcn- 
du  par  la  force  de  fimpulfion  de  la  poudre. 


CHAPITRE  VL 

V.  OBJECTION. 

Les  efpcLces  parcourus  par  le  mobile  tombant  ne  font 
peut  être  pas  dans  la  proportion  des  quart  es 
des  temps  de  la  châte*^ 

La  figure  parabolique  que  l’on  donne  a 
la  ligne  de  la  projection  fe  trouveroit  fort 
altérée , èc  toutes  les  confcquenccs  que  l’on  en 
tire  y fi  les  cfp  aces  qu’un  mobile  parcourt  par 
le  mouvement  accéléré  de  fa  pefanteur  , croient 
entr’eux  comme  les  finus  verfes  , ou  s’ils  fui- 

Tt  iij 
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voient  quelque  autre  proportion  difFcrcnte  de 
celle  des  quarrez  de  temps  , comme  il  eft  fup- 
pofé  pour  produire  la  ligne  parabolique.  Et 
comme  il  n’a  pas  jufqu’ici  paru  de  demonllra- 
tion  de  cette  hypothefe  , il  y a lieu  d’en  dou- 
ter j Dautant  plus  que  ces  differentes  opinions 
ont  etc  avancées  ôc  font  encore  foûtenucs  par 
des  hommes  de  grande  réputation. 
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VJ.  OBieCT ION. 

Gitte  Théorie  efl  foulent  contraire  à V expérience^ 

En  F I N ce  qui  peut  le  plus  embarafler  dans 
ce  fyfteme  , c’eft  qu’en  plufîcurs  cas  il  eft 
fort  contraire  à l’cxperiencc.  Car  fans  s’arrêter 
à celles  qui  peuvent  avoir  donné  lieu  aux  réglés 
d’üfano  3 de  Galéc  , & des  autres  dont  il  a été 
parlé  dans  la  première  partie  : il  eft  certain  qu’un 
moufquet  qui  chaffera  par  exemple  à la  lon- 
gueur de  trois  cens  foixantc  toifes  à toute  vo- 
lée , portera  cent  toifes  de  but  en  blanc  , c’eft 
à dire  plus  du  quart  de  fa  plus  grande  portée: 
Au  lieu  que  fuivant  les  tables  de  cette  hypothefe 
il  ne  devroit  point  chaffer  du  tout  étant  tiré 
horizontalement  j Et  qu’à  l’élévation  d’un  degré 
il  ne  devroit  porter  gucres  plus  loin  qu’à  la  tren- 
tième partie  de  la  même  portée  , & àlaquinzié- 
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me  élevé  de  deux  degrez  ^ Et  qu’enfin  pour  le  nv.  i. 
faire  chaffer  à celle  de  cent  toifes  , lors  qu  à 45  ^ 
degrez  il  porte  à trois  cens  foixante  to.,  Il  fau- 
droit  le  tirer  fous  la  diredion  de  huit  degrez.  comxairc  à 
De  forte  qu’un  foldat  qui  croiroit  tirer  fon 
moufquet  à la  hauteur  de  fon  œil^  le  tiendroit 
elevé  au  pardeffus  à la  hauteur  de  huit  degrez  • 
fans  le  conoître.  Ce  qui  cft  abfurde. 
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LIVRE  DEUXIEME. 

%éponfes  aupc  ObjeSiions  propofées  contre 
U Théorie. 

aO  I L A la  plus  grande  & la  plus  im- 
portante partie  des  raifons  que  Ton 
apporte  contre  les  fuppofitions  fur  qui 
nous  avons  fondé  la  dodrinc  des  projetions 
que  nous  avons  expliquée  -,  Aufquclles  nous 
allons  repondre  à peu  prés  dans  le  même  ordre 
qu  elles  ont  été  propofées. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Képonfe  2 U première  ObjeEHon, 

L'O  N ne  peut  rien  nier  dans  la  première  ; 

étant  très  - véritable  ( à le  prendre  à la 
rigueur  , ) que  les  lignes  horizontales  , c eft  à 
dire  également  diftantes  du  centre  de  la  terre 
en  toutes  leurs  parties  , font  des  arcs  de  cercle 
ôc  ne  peuvent  jamais  être  lignes  droites  ; 5c  que 
les  perpendiculaires  , c’eft  à dire  celles  qui  ten- 
dent au  même  centre,  ne  fçauroient  jamais  être 
parallèles.  Et  quainfi  la  ligne  de  projedion  d’un 
corps  pefanc , fuppofé  même  que  le  mouvement, 

imprimé 
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imprimé  fut  égal  & uniforme  & celui  de  la  pe-  liv.  il 
fantcur  uniformément  accéléré  , ne  peut  être  c» 
ligne  parabolique  , mais  bien  une  efpccedefpi- 
raie. 

• Il  ny,a  rien  , dis- je,  de  plus  certain  que  ce 
raifoncmcnt  pris  dans  la  fcvcrité  des  demon- 
ftrations  Géométriques  5 Mais  fî  Ton  confi- 
dere  la  diftance  qu  il  y a entre  le  centre  de  la 
Terre  & le  lieu  où  nous  faifons  nos  projetions, 
ôc  le  peu  d’étendue  de  ces  memes  portées  en 
comparaifon  de  fa  furface  : l’on  ne  pourra  pas 
trouver  mauvais  que  nous  faflions  les  mêmes  hy- 
pothefes  qu’Archimede  a faites  fur  un  fujet  de 
pareille  nature,  lors  que  dans  fon  livre  des  € qui- 
ponderans  ôc  dans  celui  de  U ^adramre  de  Upa.- 
Y aboie  y il  a fuppofé  que  le  joug  de  la  balance 
pofée  horizontalement  fut  une  ligne  droite,  ÔC 
que  les  cordes,  aufquclles  les  poids  pendansaux 
bouts  de  la  balance  font  attachez  , fuifent  pa- 
rallèles entr’clles-,  Quoy  qu’en  effet  le  joug  ho- 
rizontal foit  portion  de  cercle  ôc  les  cordes  per- 
pendiculaires , foient  lignes  qui  fc  rencontrent 
au  centre  de  Terre. 

Cependant  comme  les  confequences  qu  Ar- 
chimède a tirées  de  fes  fuppofitions , qui  font 
d*unc  vérité  inconteftablc  dans  la  Théorie  , 
rapportées  à la  Pratique  des  plus  grandes  me- 
furcs  qui  foient  parmi  nous , reçoivent  fi  peu 
d’alteration  , ( pour  ne  pas  dire  point  du  tout. 

Vu 
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au  moins  qui  foit  fcnfiblc  : ) Perfonne  n*a  fait 
dijfficulté  de  les  admettre  ; Et  c'eft  fur  ce  fon- 
dement que  nous  avons  la  plupart  de  nos  plus 
belles  condiflanccs  de  Mécanique. 

A fon  exemple  nous  pouvons  bien  fuppofer 
la  même  chofe.  Et  comme  on  ne  peut  nier  que 
les  projedions  qui  feroient  faites  borizonralc- 
ment  dans  une  diftance  infiniment  clognéc  du 
centre  de  la  Terre,  (dans  laquelle  la  ligne  dedi- 
rc6bion  horizontale  du  mouvement  imprimé  du 
dehors  feroit  une  ligne  droite  , & les  perpendi- 
culaires du  mouvement  de  la  pefanteur  du  mo- 
bile feroient  des  lignes  parallèles , ) ne  foient  lignes 
paraboliques  : l’on  ne  pcutaulTi  raifonablcmcnt 
difputcr  que  les  projections  qui  fe  font  parmi 
nous , mêmes  les  plus  grandes  des  plus  gran- 
des hauteurs  , ne  foient  de  la  même  nature  ; s’il 
n y a point  de  différence  , ou  fi  celle  qui  s’y 
rencontre  eft  telle  qu’il  foit  impoflîblc  de  s’en 
appercevoir. 

Or  il  eft  vray  que  pofant  qu’il  fut  polfiblc 
qu’une  piece  d’Artillerie  , pointée  horizontale- 
ment fur  une  montagne  de  cent  toifes  de  haut 
au  deffus  du  niveau  d’une  Campagne  , chaftât 
a la  longueur  d’une  de  nos  licuës  ordinaires 
de  2500  toifes  , qui  eft  la  plus  grande  diftance 
que  1 on  puiffe  s'imaginer  pour  la  portée  d une 
piece  pointée  horizontalement  : les  perpendicu- 
laires tirées  des  extremitez  de  cette  longueur. 
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ne  fc  raprçchent  pas  de  la  grandeur  de  fîxpou-  j- 

CCS  dans  toute  cette  étendue  d’une  lieue  ôc  dans  Reponle  à la 

_ , I •/'  première  ob- 

la  hauteur  de  cent  toiles.  jc<aion. 

Ainfi  je  laifle  à juger  fi  trouvant  par  le  calcul 
des  tables  faites  fur  la  nature  de  la  ligne  para-^ 
bolique,  qu’une  portée  dût  être  de  1500  toifes; 
il  arrivoit  que  cette  portée  par  l’experiencc  n ar- 
rivât qu’à  la  longueur  de  1499  toifes  5 pieds  & 

G pouces  & demi  -,  l’on  en  devroit  plutôt  im- 
puter la  faute  à l’inclination  des  perpendiculai- 
res qu’à  toute  autre  raifon  : vu  même  qu’il  cft 
moralement  impolTible  de  s’affûter  jufqua  ce 
point  de  l'exaditude  de  la  mefure  aduelle  dans 

une  fi  grande  étendue. 

Ce  que  je  dis  de  fix  pouces  dans  cette  fup- 
pofition  qui  ne  vient  peut-être  jamais  en  prati- 
que 5 ne  monte  pas  àlix  lignes  aux  projetions 
de  cent  toifes  de  longueur  fur  vint  toifes  de 
hauteur , & vient  abfolumcnt  à rien  dans  nos 
portées  ordinaires. 

C’eft  à dire  que  bien  que  la  ligne  de  la  pro- 
jetion  d un  mobile  foit  véritablement  une  hé- 
lice ou  fpiralc  du  fécond  genre  dans  toute  fon 
étendue  , à le  prendre  depuis  le  point  du  de- 
part  jufqu’à  celui  du  centre  de  la  Terre,  (au cas 
que  le  chemin  lui  fut  ouvert  ^ ) il  cft  aufli  très 
vray  que  la  portion  de  cette  helice , qui  eft  cou- 
pée dans  fon  commencement  par  la  furface  de 
la  terre  que  nous  habitons  , eft  tellement  fem- 

yu  ij 
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c'«Àp/’i.  blable  à la  ligne  parabolique , que  l’on  peuthar- 
prSUb‘“  diment  prendre  l’une  pour  l’autre,  fans  craindre 
jeéHon.  de  faire  erreur  qui  puifle  jamais  devenir  fenfi- 
ble  dans  nos  pratiques. 

Comme  dans  la  Heure  A.  ^ 

A / A 1 ^ 

qui  a ete  raportee  cy  devant. 

^oy  que  toute  la  ligne 
AFGHN  de  la  projedlion  ^ 
d’un  mobile  depuis  le  point  \ 

du  départ  A élevé, par  exem-  i 

pie  , de  la  hauteur  A K fur  ! 

l’horizon  K F , jufqu’au  centre  de  la  Terre  N,  foit 
une  helice  ou  f])iralc  j Sa  portion  neanmoins 
AF  coupée  dans  fon  commencement  parla  fur- 
face  de  la  terre  KF,  fur  laquelle  la  projeétion 
eft  terminée  , eft  tellement  fcmblablc  à la  ligne 
parabolique  que , meme  fuppofé  que  la  hauteur 
A K fut  de  cent  toifes , & Thorizontale  A C d une 
lieue  ou  de  ijoo  toifes  j la  portée  K F qui,  dans 
rhypothefc  que  A F foit^arabolique , clt  auffi  de 
ijoo  to.  , n en  eft  pas  elognéc  de  fix  pouces 
dans  1 hclice  , dans  laquelle  elle  eft  de  14^5?  to. 
5 pieds  y pouces.  La  même  K F ne  fera  point 
differente  de  l’horizontale  A C de  ftx  lignes,  fi 
A C eft  fuppofée  de  cent  toifcs  & A K de  vint 
to.  j Car  K F fera  de  5? 5^5)  to.5  pieds  11  pouces  (5  — 
lignes.  Ce  qui  s’évanoüit  entièrement  aux  pro- 
jetions ordinaires  dont  les  portées  ne  font  pas  fi 
grandes,  non  plus  que  les  hauteurs  au  delliisdu 
niveau. 
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CHAPITRE  IL 

Reponfè  à la  féconde  objcBïon, 

IL  ne  feroit  pas  plus  raifonnable  de  contefter 
la  fécondé  des  raifons,  que  Ton  apporte  con- 
tre nôtre  hypothefe  , pour  expliquer  les  altera- 
tions que  la  refîftance  de  l’air  peut  apporter  au 
chemin  que  doit  faire  un  mobile  pouffé  d’une 
force  externe  , dont  nous  avons  fuppofé  les  ef- 
paces  égaux  qui  font  parcourus  dans  des  temps 
égaux.  Car  il  eft  vray  qu’un  mobile  ne  fçauroit 
détourner  les  parties  de  l’air  qu’il  rencontre  dans 
fon  paffage , fans  leur  imprimer  du  mouvement 
fans  diminuer  par  confequent  la  viteffe  de 
celui  qui  lui  a été  imprimé  du  dehors. 

Il  eft  donc  très  véritable  que  , ( raifonant  à 
toute  rigueur,  ) les  efpaces  qu’ils  parcourent  dans 
des  temps  égaux,  avec  une  viteffe  qui  diminue 
continuellement , ne  peuvent  point  être  égaux: 
& que  , fuppofé  même  que  le  mouvement  delà 
pefanteur  qui  fe  fait  par  les  perpendiculaires, 
lüivit  toûjours  les  loix  du  mouvement  unifor- 
mément accéléré  j la  ligne  neanmoins  de  la  pro- 
jedbion,  qui  nait  de  la  compofition  de  ces  deux: 
mouvemens,  ne  fçauroit  être  ligne  parabolique, 
Reftc  donc  à confiderer  de  combien  les  pro- 
jetions quife  font  parmi  nous  , où  la  refîftance 

Vu  iij 
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Lîv.  II.  dcTair  s’oppofc  au  pafTagc  du  mobile  & en  al- 
Rép^ife  à h tere  le  mouvement  , font  differentes  de  celles 
jSoa^  qui  fe  feroient  avec  la  même  dirc6Uon  & les 
mêmes  degrez  de  viteCTe  dans  un  milieu  fans 
refiftance. 

Il  eft  difficile"',  (pour ne  pas  dire  impoflîble,  ) 
de  parler  avec  fcience  ÔC  certitude  de  tous  les 
effets  de  la  refiftance  en  general,  à caufe  defon 
irrégularité  prefqu  infinie-  agiffant  en  mille  ma- 
nières differentes  fur  les  mobiles  , non  feule- 
ment fuivant  les  différences  de  leur  pefanteur, 
de  leur  matière  , de  leur  figure  , de  leur  dirc- 
6tion,  de  la  viteffe  & de  la  durée  de  leur  mou- 
vement, & des  efpaces  qu’ils  parcourent , ainfi 
que  nous  avons  dit  cy-devant;  mais  même  fui- 
vant la  différence  des  parties  du  milieu  qui  la 
caufent , leur  rareté  ou  denfité  , leur  dureté  ou 
moileffe , leur  ténacité , leur  poids , leur  configu-' 
ration  , leur  reffort , leur  fituation  , leur  repos 
ou  leur  agitation  , & la  facilité  ou  la  difficulté 
qu’elles  ont  à recevoir  fimpreffion  des  caufes 
externes  à la  conferver  long  temps  ou  la  per- 
dre auffi-tôt  qu  elles  l’ont  reccue. 

Toutes  ces  différences  , qui  font  caufe,  com- 
me jay  dit,  que  Ton  ne  peut  pas  faire  une  fcience 
complété  fur  ce  fujet , n’empêchent  pas  nean- 
moins que  l’on  ne  fçache  que  les  corps  pefants, 
de  figure  ronde  , & dont  la  vitefTc  n’eft  pas  ex- 
ceffive  , font  ceux  qui  fe  reffentent  le  moins  de 
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ccttc  refiftancc  , lors  qu  ils  font  portés  dans  un  liv.  ii. 
milieu  rare  comme  cft  celui  dans  lequel  nous 
faifons  nos  projedions  ordinaircs3C*eft  à dire  dans  ^^^ende  ©b. 

* ' r*  • r»  • • 1 • jcwion, 

l*air.  Et  qu  ainli  ces  projections  & particulière- 
ment celles  des  Bombes,  à qui  le  feu  du  mortier 
n’imprime  point  de  vitefle  demefurée,  qui  font 
rondes,  d’un  aflez  grands  poids  & qui  ne  font  pas 
portées  dans  des  diftanccs  cxcelTives  , font  du 
nombre  de  celles  qui  fc  trouvent  le  moins  al- 
térées ; Et  fi  on  les  examine  de  prés  , on  trou- 
vera que  la  ligne  qu’elles  traçert  dans  l’air  par 
leur  pafTage  ofi  tellement  femblable  à la  para- 
bolique , que  l’on  peut  dire  hardiment  que  l’aL 
teration  qu’elles  reçoivent  de  la  refiftancc  du 
milieu  cft  abfolument  infenfible. 

Car,  (àlebicn  prendre,  ) lapetitefle  & le  peu 
de  durée  des  mouvemens  que  nous  pouvons  im- 
primer par  artifice  aux  mobiles  & que  nous  pra- 
tiquons^ ordinairement  parmi  nous  , font  que 
l’on  ne  fc  peut  prefque  point  appcrcevoir  qu'ils 
font  retardez  ou  arrêtes  par  les  cmpcchemensdu 
dehors  ; Entre  Icfquels  celui  de  la  refiftancc  du 
milieu  dans  lequel  fe  fait  le  mouvement  cft  le 
plus  confidcrablc. 

La  force  l’énergie  de  la  rcfiftance  de  l’air  fc 
fait  principalement  conoitre  fur  les  mobiles  en 
deux  rencontres  , l’une  en  ce  qu’elle  altéré  plû- 
tôt  ôc  plus  confiderablemcnt  le  mouvement  de 
ceux  qui  ont  peu  de  poids , que  de  ceux  qui 


ni'-- 


I V.  1 I. 

H A P I î. 

Réponfe  à la 
fécondé  ob- 
jcdlion. 


344  l’Art  de  Jetter  les  Bombes.’ 

font  plus  pefans.  L’autre  cft  à l’égard  des  mo- 
biles fcmblables  , égaux  & de  même  pefan- 
tcur  , mais  qui  font  portez  avec  des  vitclTes 
differentes,  fur  qui  la  refiftancc  de  l’air  fait  d’au- 
tant plus  d’imprclfion  que  leur  mouvement  fc 
fait  avec  plus  de  vélocité.  Voici  neanmoins  deux 
obfcrvations  de  Galilée,  qui  font  voir  que  mê- 
me dans  ces  deux  cas , ce  que  la  refiftancc  de 
l’air  peut  changer  aux  mouvemens  que  nous 
pouvons  imprimer  par  nos  artifices  aux  mobi- 
les qui  fe  meuvent  dans  les  diftanccs  &c  avec  les 
vitcffes  qui  font  ordinaires  parmi  nous,  eft  tres- 
peu  de  chofe. 

La  première  eft  de  deux  corps  de  même  figure 
ôc  de  même  grandeur  , mais  de  differentes  pc- 
fanteurs  comme  font  deux  balles  de  memegroC- 
feur  dont  l une  foit  de  bois  & l’autre  de  fer  ou 
de  plomb  , qui  fera  par  confequent  , dix  ou 
douze  fois  plus  pefante  que  l’autre  , Lcrquellcs 
il  faut  laiflcr  tomber  en  même  temps  d’une  mê- 
me hauteur , comme  de  celle  de  cinquante  toi- 
fes  J qui  eft  un  cfpacc  afl.z  grand  pour  donner 
lieu  à la  refiftancc  de  l’air  de  faire  remarquer  la 
différence  de  fon  action  fur  des  pefanteurs  tel- 
lement élognées  l’une  de  l’autre.  Car  s il  eft  vray 
qu’elle  agiffe  peu  lut  le  plomb,  & beaucoup  fur 
le  bois  , le  plomb  doit  en  tombant  laiffer  le 
bois  beaucoup  en  arrière  , être  à terre  un 
temps  confidcrablc  avant  l’autre,  Ce  qui  n’arrive 

pourtant 
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pourtant  point , car  lors  que  le  plomb  touche 
à terre  , le  bois  n’en  eft  pas  élogne  de  la  hau- 
teur de  dix  ou  douze  pouces, c’eft  adiré  déplus 
de  la  trois  centième  partie  de  toute  la  hauteur 
de  la  chute  , bien  loin  d’en  être  élogné  de  la 
dixiéme  , comme  il  arrivcToit  fi  les  vitelTes  & 
les  efpaces  êtoient , comme  dit  Ariftote,  propor- 
tionez  aux  pefantcurs  des  mobiles  qui  tombent. 

Cependant  la  vitefle  que  ces  deux  mobiles 
aquierent  par  le  mouvement  uniformément  ac- 
céléré tombant  de  la  hauteur  de  cinquante  toi- 
fes,  & qui  eft  à peu  près  la  même  en  l’un  ôc  en 
l’autre , eft  aflez  grande  pour  faire  parcourir  à 
chacun  d’eux  un  cfpace  de  cent  toifes  d’un  mou- 
vement égal  & uniforme  dans  un  temps  égal 
à celui  de  leur  chute  , c’eft  à dire  dans  le  temps 
d’environ  cinq  fécondés.  Elle  eft  même  affez 
grande  pour  être  comparée  à celle  des  mou- 
vemens  que  nous  pouvons  imprimer  par  artifice 
aux  mobiles  , puis  que  celle- la  même  que  le  feu 
donne  à la  balle  d’une  arquebufe  qui  lui  fait 
parcourir  prez  des  mêmes  cent  toifes  en  une 
féconde  , n’eft  pas  cinq  fois  plus  grande  que 
celle-ci.  Ce  qui  fait  voir  quepuifque,  dans  une 
fi  grande  vitefle , dans  un  fi  grande  efpacc  êe  dans 
une  fi  grande  différence  de  pefanteur , il  y a fi  peu 
de  différence  d’étendue  déportée  dans  un  meme 
temps  -,  Ton  ne  doit  pas  prefumer  que  la  refi- 
ftancc  de  l’air  apporte  de  grands  enangemens 
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; ^ dans  les  mouvemens  de  nos  projetions  ordi- 

iù  naires. 

L’autre  eft  pbur  faire  voir  que  rcmpcclicmcnt 
qu’un  mobile  reçoit  de  la  refîftance  de  l’air, 
lors  qu’il  fe  meut  avec  beaucoup  de  vitefle , n’eft 
gucres  plus  grand  que  celui  qu  il  reffent  quand 
il  eft  mû  plus  lentement.  Sufpendez  , dit  - il, 
deux  balles  de  plomb  égales  Si  de  même  figure 
à deux  filets  de  même  longueur  comme  de  fix 
ou  fept  pieds  , dont  les  bouts  foient  attachez 
au  plancher  -,  Puis  élognez  en  même  temps  les 
deux  balles  de  leur  état  perpendiculaire  ou  elle 
fe  trouvent  quand  elles  font  en  repos , mais  en 
maniéré  que  l’une  s’en  élogne  de  8o  degrez  ou 
même  plus , & l’autre  feulement  de  4 ou  5 de- 
grez : Enfortc  que  les  lai  {Tant  dans  la  liberté  de 
leur  mouvement  la  première  décrive  de  très- 
grands  arcs  comme  de  1^0  : de  150:  de  140  : de^ 
grez  & ainfi  de  fuite  en  diminuant  peu  à peu  ÿ 
L’autre  au  contraire  ne  pafle  que  de  petits  arcs 
comme  de  8 : de  <>  : de  4 ; degrez  en  les  dimi- 
nuant auffi  petit  à petit. 

Vous  remarquerez , dit  - il,  premièrement  que 
la  vitefle  de  l’un  eft  feize  ou  dixhuit  fois  plus 
grande  que  celle  de  l’autre  ; Et  que  fi  la  refi- 
ftancc  de  l’air  retardoit  beaucoup  plus  le  mo- 
bile lors  que  fa  vitefle  eft  grande  que  lors  qu’il 
fc  meut  plus  lentement  , Elle  devroit  fe  faire 
rcflcntir  davantage  fur  la  balle  qui  pafle  de  fi 
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grands  arcs,  &c  rendre  par  confequent  fes  vibra- 
tions ( c cft  à dire  fes  allées  ÔC  fes  retours  ) plus 
rares  &c  moins  frequentes  que  ne  font  les  vi- 
brations de  la  balle  qui  paffe  des  petits  arcs. 
Ce  qui  pourtant , n arrive  point  : car  l’cxperience 
nous  fait  conoître  que  ces  vibrations  des  balles 
pendantes  à des  filets  de  même  longueur  fe  font 
fi  juftement  dans  les  mêmes  temps  , foit  que 
Tune  paffe  des  arcs  cent  fois  , pour  ainfi  dire , 
plus  grands  que  l’autre  , que  fi  deux  perfonnes 
fc  donnent  le  foin  de  les  conter  chacune  a part, 
elles  fe  trouveront  toûjours  cnfemble  dans  les 
mêmes  nombres , fans  trouver  aucune  différence 
non  feulement  apres  les  avoir  contees  par  cen- 
taines, mais  même  dans  celles  qui  font  répétées 
mille  & mille  fois. 

Ce  n’eft  pas  que  l’on  n’y  puiffe  à la  fin  trou- 
ver du  changement  : Car  nous  fçavons  par  Icx- 
perience  des  horloges  à pendules , que  leurs  vi- 
brations font  un  peu  plus  frequentes  ôc  qu’el- 
les  vont  tant  foit  peu  plus  vite  lors  que  le  ref- 
fort  eft  à fa  fin  & qu’il  ne  peut  donner  que  tres- 
peu  de  mouvement  à la  pendule , que  lors  qu’é- 
tant dans  fa  force  il  lui  fait  décrire  des  grands 
arcs  ; Mais  cela  ne  fe  conoit  qu’avec  beaucoup 
de  temps.  Et  l’on  peut  de  ces  expériences  tirer 
une  confequence  affurée  que  l’cttet  de  la  refi- 
ftance  de  l’air  fur  les  mouvemens  que  nous  pra- 
tiquons ordinairement  parmi  nous  , eft  peu  de 
chofe.  Xx  ij 
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J’ajouteray  à ces  raifonemens  que  pofé  même 
quil  fut  vrai , que  lair  pût  apporter  une  alte- 
ration confidcrable  au  mouvement  des  proje- 
tions , &c  qu'il  y eut  beaucoup  de  différence 
entre  l’étendue  d’un  jet  fait  dans  un  milieu  fans 
refîftance  ôc  celle  d’un  autre  jet  fait  dans  l’air 
avec  la  même  impreflion  de  viteffe  : l’on  nepour- 
roit  pas  pour  cela  tirer  aucune  confequence  con- 
traire aux  pratiques  que  nous  avons  enfeignées 
dans  la  fécondé  partie  de  ce  difeours.  Ce  que 
l’on  feroit  avec  juftice  fi  la  refiftance  de  l’air 
n’agiflbit  pas  uniformément  & de  la  même  ma- 
nière fur  tous  les  mobiles  égaux  , femblables 
& de  même  poids  , 6c  pouffez  d’une  même  vi~ 
teffe  fous  quelqu  angle  de  diretion  quecepuif- 
fc  être  : Ou  fi  dans  les  réglés  que  nous  avons 
propofées,  nous  avions  comparé  les  portées  qui 
fe  font  dans  l’air  avec  celles  qui  fe  feroient  dans 
un  milieu  fans  refiftance. 

Mais  il  n’y  a rien  de  femblable  dans  nos  fup- 
pofitions^  Et  toutes  nos  réglés  & les  Tables  mê- 
mes qui  font  conftruites  pour  cet  effet  , ne  con- 
fiderent  que  les  étendues  des  projetions  des 
mobiles  qui  fe  font  dans  un  même  milieu , c’eft 
à dire  dans  l’air  , avec  la  même  impreflion  de 
force;  fans  relation  à ce  qui  leur  arriveroitdans 
quelque  autre  milieu  que  ce  puiffe  être.  Car 
nous  avons  toujours  fuppofé  que  l’on  fît  une 
épreuve  de  la  pieceou  du  mortier  dont  on  veut 
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fc  fervir  fous  la  dircdion  d’un  angle  conû  , ôc  lx  y.  n. 
que  l’on  mefurât  l’étendue  de  la  portée  avec  W 
toute  la  jufteffe  & la  prccifion  poffible , enforte  pbje*^ 
que  l’on  pût  s’appuyer  aflurement  fur  la  certi- 
tude de  cette  expérience  j Appcllant  cette  por- 
tée premicre  ^ yonddvnsntale  s à laquelle  il  faut 
rapporter  tous  les  autres  jets  que  l’on  auroit  à 
faire  avec  la  même  pièce  ou  mortier  , charge 
de  la  même  manière  & fous  la  direction  de  tout 
autre  angle  propofé. 

Ainfi  l’on  peut  dire  avec  beaucoup  d’appa- 
rance  que  ces  mobiles  fc  refTentant  egalement 
de  la  refiftance  du  milieu  , confervent  entr’eux 
de  fort  prés  la  même  proportion  pour  la  figu- 
re , la  durée  & l’étendue  de  la  ligne  qu’ils  décri- 
vent dans  leur  paflage  , qu’ils  auroient  s’ils  ne 
trouvoient  aucun  obftacle  dans  leur  chemin.  Ce 
qui  cft  fi  conforme  à l’expcricnce  que  dans  les  jets 
d’Eau  même  qui  par  le  peu  de  pefanteur  & par 
la  fluidité  de  la  matière  , fc  reflentent  beaucoup 
de  Teffort  de  la  refiftance  de  l’air,  l’on  remar- 
que que  ré  tendue  de  ceux  qui  fc  font  fous  l’an- 
gle de  45  degrez  , eft  double  de  la  hauteur  des 
perpendiculaires  , ou  s’approche  de  fi  prés  de  ces 
mefures  que  dans  les  jets  de  fix  pieds  de  haut 
la  différence  ne  fera  pas  de  quatre  lignes. 

Ce  n’eft  pas  que  l’on  ne  fc  puiffe  appercevoir 
de  cette  différence  dans  les  autres  jets  dont  les 
portées  devroient,  fuiyancks  règles,  être  égales  ^ 
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quoy  que  le  chemin  qui  fe  fait  dans  l’un  foit 
plus  grand  que  celui  qu  il  parcourt  dans  l’au- 
tre ; je  veux  dire  dans  les  portées  des  projedions 
qui  fe  font  fous  des^  angles  également  élognez 
au  defTus  ou  au  deffous  de  demi-droit.  Carilcft 
vray  que  celles  qui  s'approchent  le  plus  de  la 
perpendiculaire  & dont  les  élévations  font  au 
dclTus  , ayant  plus  de  chemin  à faire  que  celles 
qui  s’approchent  plus  de  l’horizontale  & dont 
les  élévations  font  au  deffous , fe  reffentent  plus 
de  la  refiftance  de  l’air,  ôc  font  par  confequent 
tant  foit  peu  plus  courtes  que  les  autres. 

A quoy  l’on  doit  peut-être  rapporter  les  ex- 
périences que  Louis  Collado  Ingénieur  du  Roy 
d’Efpagne  dont  nous  avons  parlé  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  difeours,  raconte  des  portées 
d’un  fauconeau  de  trois  livres  de  balle  tirées 
fuivant  les  differens  points  de  l’Equerre  j parmi 
lefquelles  , quoy  que  très  - dcffeàueufes  , l’on 
ne  laiffe  pas  de  remarquer  qu’au  feptiéme  point 
la  balle  chût  , comme  il  dit , plufi^urs  pas  en 
deçà  de  la  portée  du  fixicme  , au  huitième  elle 
tomba  entre  les  portées  du  troifiéme  &c  du  qua- 
trième point  , & au  neuvième  entre  celles  du 
fccepd  & du  troifiéme  ; Qui  félon  les  règles 
dévoient  tomber  le  feptiéme  fur  le  cinquième, 
le  huitième  fur  le  quatrième,  &lc  neuvième  fur 
la  portée  du  troifiéme  point. 
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JE  me  ferviray  de  toutes  ces  raifons  pour  re- 
pondre à la  troifiéme  objedion  que  rap- 
portée cy- devant , par  laquelle  on  prétend  que 
dans  la  projc<^ion  d’un  mobile  , la  même  rc- 
fiftance  de  l’air  change  beaucoup  les  propor- 
tions du  mouvement  uniformément  accéléré  que 
la  pefantcur  lui  imprime.  Car  quoy  qu’il  foit 
vray  que  chaque  corps , fuivant  Ton  poids  , fa 
figure  & fa  grandeur  , doive  avoir  dans  chaque 
milieu  un  degré  borné  de  viteffe  , qu’il  eft  ca- 
pable daqueriren  tombant  d’une  hauteur  dé- 
terminée ; Qu’au  de  la  de  cette  hauteur  il  ne 
peut  plus  recevoir  d’accroiflement  de  vélocité  -, 
Et  que  toute  autre  viteffe  plus  grande  , impri- 
mée par  quelque  caufe  externe  au  mobile  , lui 
cft  en  quelque  façon  furnaturclle  : l’on  ne  peut 
neanmoins  nier  que  les  corps  folides , ronds  & 
pefans  comme  font  nos  bombes  & nos  boulets 
de  Canon , ne  foient  ceux  d’entr’eux  dont  le  der- 
nier terme  de  l’accroiffcment  de  viteffe  cft  le 
plus  élogné  du  commencement  de  leur  chû- 
tc,  & fur  qui  l’effet  de  la  rcfiftance  de  l’air  doit 
moins  paroître  dans  les  petites  hauteurs  comme 
font  celles  de  nos  projetions. 
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Ainfi  , quoy  qu’il  arrive  , comme  on  dit  & 
comme  il  y a beaucoup  d’apparance  , qu’un  de 
ces  mobiles  en  tombant  perde  à la  fin  , par  la 
refiftance  de  l’air  , la  vertu  que  fa  pefanteurlui 
donne  d’augmenter  inceffament  fa  vitclfe  : Com- 
me cela  ne  lui  doit  arriver  qu’aprés  un  grand 
temps  & apres  être  tombé  d’une  hauteur  extra- 
ordinaire , il  feroit  malaifé  de  s’appercevoir  fi- 
tôt  de  ce  changement  , qui  ne  fçauroit  être 
grand  dans  les  hauteurs  ou  nous  faifons  ordi- 
nairement nos  projc61:ions. 

Ce  qui  fe  confirme  par  les  expériences  dont 
le  Pcic  Mcrfcne  parle  dans  fa  Baliftique  ôc  e]ui 
font  rapportées  dans  cette  objfdbion , .Car  après 
avoir  dit  , qu’une  fléché  qui  monte  en  trois  fé- 
condés de  temps  à la  hauteur  de  50  toifes , mec 
en  fuite  cinq  fécondes  à defeendre  , Et  que  mon- 
tant en  cinq  fécondés  à une  plus  grande  hau- 
teur, lors  que  la  force  de  Tare  efl  plus  grande, 
elle  employé  fept  fexondes  dans  fa  defccnce  -, 
Il  affûte  qu’il  a rcconu  par  des  épreuves  répétées 
plus  de  cent  fois  que  les  bombes  qui  peuvent 
s êlcver  à la  hauteur  perpendiculaire  de  plus  de 
cent  toifes,  mettent  precifemtnt  autant  de  temps 
à monter  qu’à  defeendre. 

D’où  l’on  peut  conjedurer  que  ce  qu’il  rap- 
porte des  flèches,  ( s’il  eft  vray  qu’il  ait  pu  re- 
marquer fi  juftement  la  hauteur  de  leur  jet  per- 
pendiculaire ôc  le  temps  de  leur  montée  ôc  de 
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leur  defeente  , ) peut  provenir,  non  feulement  liv^  ii.^^ 
de  la  refiftance  de  l’air  dont  l’effet  fur  les  flèches  Ré^.Æ  à la 
a été  fuffifament  expliqué  dans  la  troifiéme  ob- 
jcélion  , mais  même  parce  que  la  pointe  de  la 
flcche  ayant  plus  de  poids,  fe  porte  toûjourscn 
avant  la  première  tant  quelle  eft  en  mouve- 
ment *,  Deforte  que  lors  qu  en  montant  la  pointe 
en  haut,  elle  eft  parvenue  à la  hauteur  perpen- 
diculaire où  la  force  imprimée  la  peut  faire 
monter  , il  lui  faut  du  temps  pour  fe  renverfer 
ôc  pour  faire  que  la  pointe  fc  tourne  du  côte 
qu’elle  doit  fe  mouvoir  en  defeendant,  c*cft  à 
dire  vers  le  bas.  Et  quoy  que  dans  ce  mo- 
ment la  flcche  , à bien  parler  , ne  defeende 
pas  encore , ne  faifant  que  changer  la  fîtuation 
de  fes  parties  : Ce  temps  neanmoins  étant  pris 
pour  celui  de  la  defeente  , que  Ton  a accoutu- 
mé de  conter  du  moment  quelle  cefle  de  mon- 
ter , le  fait  paroitre  plus  grand  que  celui  de  la 
montée  ^ quoy  qu’en  eftet  ils  ne  foient  pas  fort 
diffcrens  l’un  de  1 autre  , non  plus  que  dans  le 
mouvement  des  Bombes  &c  des  autres  mobiles 
ronds  , qui  étant  également  pefans  en  toutes 
leurs  parties , n’ont  point  de  changement  à faire 
entr’elles  , ôc  mettent  par  confequent  autant  de 
temps  à monter  qu’à  defcendre.  D’où  l’on  peut 
enfin  ncceffairement  inferer  que  le  changement 
que  la  refiftance  de  l’air  apporte  à leur  mouve- 
ment, n’eft  point  fcnfiblc. 
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L’on  voit  par  l’une  des  obfervations  de  Ga- 
liléc  que,  dans  les  mobiles  de  même  grandeur  ôc 
° ‘ de  même  figure  & qui  tombent  cnfemble  de 
même  hauteur  , la  différence  du  poids  ne  fait 
pas  beaucoup  de  différence  de  mouvement,  puis 
qu’une  balle  de  bois  tombant  de  la  hauteur  de 
trente  toifes  arrive  prefque  auffi  - tôt  à terre 
qu’une  de  plomb,  quoy  que  celle -^cy  foitdixou 
douze  fois  plus  pefantc  que  l’autre.  Ce  que  nous 
rcconoiffons  encore  mieux  par  les  jets  perpen- 
diculaires des  liqueurs  comme  de  l’eau  & du 
vif  argent , qui  partant  dune  même  hauteur  de 
fource  remontent  prcfqu’à  la  même  hauteur  du 
jet,  comme  nous  1 expliquerons  mieux  cy-aprés, 
quoy  que  l’eau  foit  plus  de  treize  fois  moins 
pefantc  que  le  vif  argent.  D’où  nous  pouvons 
conclure  que  l’effet  de  larcfiftance  de  l’air,  quel- 
que confiderablc  qu’il  puiffe  devenir  fin  les  corps 
qui  tombent  de  fort  haut , n’eft  pas  fortfenfible 
dans  les  hauteurs  où  nous  pouvons  porter  les 
mobiles  à qui  nous  donnons  le  mouvement  par 
nos  artifices. 

Au  refte,  fi  l’on  fuppofe  , comme  il  eft  vray 
fcmblablc,  que  la  rcfifiance  du  milieu  agit  ega- 
lement fur  des  mobiles  égaux,  fcmblables  &dc 
même  poids , pourveu  qu  ils  foient  portez  d’une 
même  viteffe  ; Et  que  la  différence  de  fes  effets 
dépend  principalement  delà  différence  du  temps 
que  le  mobile  employé  à fc  mouvoir  , enfbrte 
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qu  elle  fc  faflc  plus  ou  mois  rcflentir  félon  que 
le  corps  mû  fait  plus  ou  moins  de  chemin  en 
quelque  direction  que  ce  puifle  être  : Ton  peut 
dire  avec  beaucoup  d’apparance  que  nos  bom- 
bes 6c  nos  boulets  de  Canon  , ( que  nous  fup- 
pofons  toujours  égaux  ,femblables,  de  même 
poids,  6c  portez  d’une  même  vitefle,  qui  lui  eft 
imprimée  par  le  feu  d’une  même  pièce  ou  d’un 
même  mortier  chargé  de  la  même  poudre  6c  de 
la  même  manière  j ) confervent  dans  Tair  les  mê- 
mes proportions  , pour  la  différence  des  portées 
fuivant  les  differentes  inclinations  de  diredion  , 
qu’ils  auroientdans  un  milieu  fans  refiftance:  6c 
que  l’on  peut  par  confequent  fc  fervir  des  ré- 
glés 6c  des  tables  que  nous  avons  rapportées  ; 
quoy  qu’à  le  prendre  à la  rigueur  , elles  fuppo- 
fent  que  le  mobile  ne  reffente  aucune  alteration 
par  les  empechemens  externes  dans  fon  mou- 
vement. 

Pour  regarder  la  chofe  de  plus  prés  , il  faut 
confîderer  que  la  refiftance  de  l’air  agiffant  fur  la 
projedion  d’un  mobile  en  deux  maniérés  fça- 
voir  , en  retardant  l’effet  du  mouvement  uni- 
formément accéléré  que  la  pefantcur  lui  imprû 
me  fuivant  les  perpendiculaires,  6c  en  retardant 
par  celui  du  mouvement  égal  qui  lui  a etc  donné 
la  force  de  dehors  félon  la  ligne  de  fa  diredion: 
Parlapremicre  cette  refiftance  agrandit  l’étendue 
de  la  portée  du  jet  6c  par  l’autre  au  contraire 
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clic  la  diminue  ; Ainfi  Ton  peut  raifonnable- 
ment  conjc6burer  que  ees  deux  empêchcmens 
fe  detruifent  réciproquement  l’un  l’autre  de  que 
le  dernier  ôtant  de  l’êtenduë  ce  que  le  premier 
luiajoute^  elle  demeure  p^r  une  cfpece  de  com- 
penfation  dans  fa  légitimé  grandeur  de  telle  à 
peu  prés  quelle  feroit  dans  un  milieu  fans  re- 
lîftancc. 

Comme  fi  le  mobile  partant  du  point  A fui- 
vant  la  direëbion  A C parcouroit  dans  un  mi- 
lieu fans  refiftancc  route  b ligne  A C d’un  mou- 
vement égal  pendant  le  temps  qu’il  defeendroit 
par  le  mouvement  uniformément  accéléré  de 
toute  la  hauteur  perpendiculaire  AB  *,  Il  eft 
confiant  que  par  la  compofition  des  deux  mou- 
vemens , il  fe  trouveroit  au  point  D où  la  per- 
pendiculaire C D égale  à A B rencontre  la  ligne 
horizontale  BD,  après  avoir  décrit  dans  îbn 
paflage  la  ligne  parabolique  A D.  Pofons  main- 
tenant que  la  refiftancc  de  l’air  fe  faffe  feule- 
ment fentir  fur  le  mouvement  égal  du  mobile 
fans  toucher  à runiformement  accéléré  ^ en  lortc 
que  dans  le  même  temps  qu’il  defeend  du  point 
A en  B , il  ne  parcourre  fur  ligne  de  la  dire- 
(fiion  A C que  la  longueur  A 1 moindre  que 
A C : il  efi  encore  évident  que  par  la  compo- 
fition des  deux  mouvemens  , le  mobile  fe  trou- 
veroit  en  K où  la  perpendiculaire  IK'  égale  à 
A B rencontre  la  même  horizontale  B Et  que 


rétendüc  de  là  projcdion  B K étant  en  ce  cas 
diminuée  par  la  refiftance  de  lair,  feroicmoin.  Réponrê  à là 
dre  que  Tétendiie  B D delà  projeaion  dans  un 


milieu  fans  refiftance.  Mais  fi  laiffant  le  mou- 
vement égal  fuivant  la  dircébion  AC  fans  le 
troubler  , nous  entendons  que  la  refiftance  de 
1 air  fe  faffe  feulement  fentir  fur  le  mouvement 
uniformément  accéléré  de  la  pefanteur  j enforte 
que  dans  le  temps  que  le  mobile  partant  du 
du  point  A arrive  par  le  mouvement  égal  au 
point  C , il  ne  foit  cependant  defeendu  que  de  la 
longueur  perpendiculaire  A G : il  paroïc  que  le 
mobile  par  la  compofition  de  ces  deux  mou- 
vemens  feroit  enH  , où  la  perpendiculaire  C H 
égale  à A G rencontre  la  droite  GH  parallèle  a 
l’horizon,  après  avoir  décrit  la  courbe  A Hj  Et: 
que  dans  le  temps  qu’il  employ croit  a defeen- 
dre  le  refte  de  la  perpendiculaire  G B , pour  ar- 
river à l’horizontale  B D , il  auroit  cependant 
continué  fa  route  fuivant  la  diredion  A C par 

Y y ii| 
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III.  J?  mouvement  égal  comme  de  C en  E;  afin  de 
ob  V ^"°uver  en  F où  la  perpendiculaire  EF  égale 
a AB  rencontre  l’horizontale  BD  continuée! Et 


par  ce  moïen  l’étendue  de  la  projedbion  B F 
fe  trouveroit  agrandie  par  la  refiftance  de  l’air 
& plus  longue  que  l’étendüe  BD  qui  fc  feroit 
dans  un  milieu  fans  refiftance. 

Puis  donc  que  la  refiftance  de  l’air  lors  qu’elle 
agit  feulement  furie  mouvement  uniformément 
accéléré  , agrandit  l’étendue  du  jet , comme  au 
contraire  elle  la  diminiic  lors  qu’elle  retarde 
feulement  1 effet  du  mouvement  égal  , & qu’il 
y a grande  apparancc  que  cette  refiftance  agit 
uniformément  fur  un  même  mobile.  L’on  peut, 
ce  me  fcmble,  dire  avec  quelque  fondement  de 
raifon  que  ces  deux  effets  , qui  agiffant  cnfcm~ 
ble  feioient  confiderables  fur  l’écendüe  du  mo- 
bile s ils  fc  fâifoicnt  fentir  de  même  part , de- 
viennent par  leur  contrariété  infenfibles  fur  la 
meme  etendüe  j Sc  que  l’un  lui  rendant  ce  qui 
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lui  eft  ôté  par  l’autre  , elle  demeure  par  cette 
compenfation  dans  une  efpecc  d’équilibre  & à 
peu  prés  au  même  état  qu’elle  feroit  fi  elle  n’é- 
toit  aucunement  altérée. 


CHAPITRE  IV. 

Réponfe  â U quatrième  objecüon. 

La  difficulté  qui  vient  de  la  compofitiondes 
deux  mouvemens  dont  il  efl:  parlé  dans  la 
quatrième  ob)cdion,  eft  plus  grande.  Car  bien 
que  l’on  puifTc  affiez  bien  comprendre  ce  qui 
arrive  fur  ce  fujee  lors  que  les  mouvemens  font 
purement  matematiques  ^ c’eft  à dire  lors  que 
l’on  les  fuppofe  parfaitement  rcglez  & incapa- 
bles d’aucune  alteration  : il  n’en  eft  pas  de  même 
de  ceux  qui  fc  font  parmi  nous  lefquels , dépen- 
dant de  mille  caufes  phyfiques  qui  nous  font 
pour  la  plus  partinconiies,  font  par  confequent 
lujets  à pluficurs  changemens  dont  il  n’cft  pas  fa- 
cile de  rendre  raifon. 

Ainfi  Galliléc  pour  répondre  à la  même  ob- 
jcûion  qu’il  fe  fait  luy-même  , excepte  premiè- 
rement des  règles  de  fa  Théorie,  les  effets  pro- 
digieux du  mouvement  que  le  feu  de  la  pou- 
dre imprime  aux  balles  d’ Artillerie  , dont  la  vi- 
teffe  eft  , dit- il,  furnaturellc  , parce  que  le  mo- 
bile en  tombant  de  quelque  hauteur  que  cc 
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puifle  être , ne  pourroic  jamais  naturellement  en 
aquerir  une  pareille  il  avoiie  même  qu*il  y a 
quelque"  apparancc  que  la  ligne  que  décrit  la 
balle  d’un  moufquet  ou  d’un  Canon  , eft  au 
moins  dans  fon  commencement  plus  droite  qu’il 
ne  faut  pour  être  parabolique  ôc  qu’elle  ne  fe- 
roit  effc6Hvement  lî  rimpreflion  de  fa  vitefTe 
n’êtoit  pas  fi  violente. 

Dans  un  autre  endroit  , faifant  reflexion  fur 
la  table  des  amplitudes  des  paraboles,  que  nous 
avons  raportcc  cy  * devant  , &c  dans  iaqucllc  il 
met  un  O fous  les  angles  de  o & de  5^0  degrez, 
c’eft  à dire  pour  l’étendue  du  jet  horizontal  auf- 
fi-bicn  que  du  perpendiculaire  ; Il  fait  dire  à. 
g>edo^  ) qui  eft  un  de  ceux  qui  parlent  dans  fes 
Dialogues,)  qu’il  n’a  point  de  peine  à compren- 
dre ce  qu’il  dit  pour  le  jet  perpendiculaire , parce 
qu’il  n’y  a point  de  force  quelle  qu’elle  foit  , qui 
pLufre,en  portant  le  mobile  fuivant  cette  dire  â:ion 
à 1 infini  , donner  au  jet  aucune  autre  étendue 
que  la  perpendiculaire  : Mais  qu’il  ne  peut  pas 
fi  bien  concevoir,  qu’une  force  quelque  grande 
quelle  puiflc  être,  ne  puifle  point  porter  un  mo- 
bile horizontalement  en  ligne  droite  à une  di- 
ftance  fi  petite  que  l’on  puifle  s’imaginer  ; Et 
qu’un  boulet  de  Canon  coinence  à detçendreau 
premier  moment  qu’il  fort  de  la  bouche  de  la 
pièce  pointée  , comme  on  dit  , de  point  en 
hhnçy  ôc  quitte  la  ligne  de  dirtûion  fanspou-^ 
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voir  aucunement  marcher  en  ligne  droite.  gha?!*!/. 

J’affureroismêmc  que  celacft,  dit-iI,abfolu- 
ment  impoffiblc  , fi  je  n’en  ètois  retenu  par  un  jeaion. 
autre  accident  de  la  nature,  qui  n’eft  pas  moins 
bigearre  ny  moins  Turprenant  que  celui-ci  j donp 
il  y a neanmoins  une  dem'dnftration  Géomé- 
trique : c’eft  qu’il  n’y  a point  de  force  quelle 
qu’elle  foit , qui  foit  capable  d’étendre  une  corde 
pofée  horizontalement  en  ligne  droite.  Com- 
me fi  l’on  attache  aux  extremitez  de  la  corde 
A B , deux  poids  C , D quelque  grands  qu’ils 
foient  ; Je  dis  qu’il  ne  pourront  jamais  étendre, 
la  corde  horizontalement  de  telle  forte  qu’elle 
falTe  une  ligne  droite  A B.  Car  fi  1 on  entend 
que  le  poids  de  la  corde,  agiffant  en  1 foit  égal 
au  poids  H ; il  cft  confiant , par  las  réglés  de  la 
îvlccanique  , que  le  poids  H defeendra  & fera 
monter  les  deux  poids  C & D toutes  les  fois 
que  le  chemin  lE  que  le  poids  H fera  en  defeen- 
dant  aura  plus  grande  raifon  au  chemin  EF  que 
les  poids  C,  D feront  au  meme  temps  en  mon- 
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tant,  qac  les  mêmes  poids  C,  D cnfemblcn’ont 
au  poids  de  la  corde  H.  Et  comme  la  raifon 
des  poids  C , D enfcmble  au  poids  H,  ne  f^au- 
roit  jamais  être  fi  grande  que  l’on  ne  puifle  faire 
un  angle  comme  EAl  dont  dont  la  tangente 
comme  I E n aie  encore  une  plus  grande  raifon 
à la  partie  de  la  fecante  EF  ; ceft  à dire  le  che- 
min du  poids  de  la  corde  H en  defeendant , au 
chemin  des  poids  C , D en  montant: il  parole 
que  ces  poids  ne  fçauroient  jamais  empêcher 
que  le  poids  de  la  corde  ne  defeende  , ny  ja- 
mais par  confequent  Tétendre  en  ligne  droite. 

Xjalilcc  prend,  enfuite  de  ce  raifonement,  oca- 
fion  de  dire  que  ces  deux  cas  font  fi  fembla- 
blcs  , que  ce  que  l’on  démontré  de  l’un  peut 
être  entendu  de  1 autre  fans  difficulté  : car  les 
deux  poids  font  à l'égard  de  la  corde  qu’ils  ti- 
rent  , comme  la  viteffe  de  l’imprcffion  cft  à l’é- 
gard du  boulet  qu’elle  emporte  horizontalement. 
Et  comme  ces  poids  , quelques  pefanrs  qu’ils 
foient,  ne  peuvent  jamais  empêcher  quelepoids 


Quxrviïiui  Partis: 
de  la  cordc  n’affifle  & ne  la  détourne  de  la 
ligne  droite,  où  les  deux  poids  la  veulent  éten- 
dre : Ainfi  cette  impreflîon  , quelque  violente 
quelle  puiflc  être  , ne  fçauroit  ôter  au  boulet 
l’adion  de  fa  pefanteur,  par  laquelle  il  fc  détour- 
né de  la  ligne  droite  , où  l’autre  impreflîon  le 
veut  porter. 

En  effet  de  toutes  les  raifons  qui  font  à nôtre 
conoifTance , il  ny  en  a aucune  qui  detruife  cette 
propriété  de  la  nature: il  faut  pour  la  combatre 
avoir  recours  aux  expériences  comme  on  a fait 
dans  la  quatrième  objedtion.  Surquoy  je  diray 
premièrement  au  fujet  de  celles  que  1 on  rap- 
porte des  boulets  de  Canon  qui  tirez  horizon- 
talement mettent  , comme  on  dit  , beaucoup 
plus  de  temps  à arriver  à terre , qu  ils  ne  feroient 
s’ils  tomboient  feulement  de  leur  poids  de  la 
hauteur  de  la  bouche  de  la  piece  , ex- 

périences font  extrêmement  fufpcdcs  particu- 
lièrement en  deux  chofes,  dont  l’une  cft  pour  ce 
qui  regarde  la  jufteffe  de  la  dire^ion  horizon- 
tale de  la  piece,  & l’autre  cft  au  fujet  de  la  con- 
duite de  la  balle  qui  ne  fuit  pas  toujours  pre- 


eifement  cette  diredion. 

La  plus  part  des  Canoniers  s’imaginent  que 
leur  Canon  eft  pointé  juftement  de  but  en  blanc, 
lors  qu’ayant  remarqué  quelque  endroit  oppofe 
dans  le  niveau  de  leur  piece,  ils  la  pointent  vers 
cet  endroit  en  mitant  au  long  du  metail  ôc  font 
^ Zz  ij 
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Lit.  II.  ^ enforcc  que  la  ligne  de  leur  vcuë  paflant  de  la 
RéponfeàJa  culslTc  au  bouflct ^ dccouYtc  Ic  but  OU  il  vifent  s 
quoy  ils  fc  trompent  de  beaucoup  j car  le 
niveau  de  lame  porte  plus  haut  que  cette  mirc^ 
& fait  par  confequent  monter  le  boulet  au  dcC. 
fus  de  la  ligne  horizontale. 

Comme  fi  la  picce  A E cft  pointée  vers  un 
point  dans  le  niveau  de  la  picce  comme  B , enforte 
que  la  ligne  de  la  mire  qui  paffe  de  la  culaflc  A 
au  haut  du  bourlet  E découvre  le  but  B j il  ne 
faut  pas  attendre  que  la  balle  marche  au  long 
de  la  droite  horizontale  A B , s’il  cft  vray  qu’il 
fuivc  la  diredion  de  l’ame  DE  , parce  quelle 


n’eft  point  parallèle  à la  droite  du  raz  de  metail 
A C a caufe  que  le  metail  cft  plus  foiblc  à la 
voice  j Ce  qui  fait  qu’elle  porte  le  boulet  vers 
F & le  contraint  de  décrire  la  courbe  E G B 
pour  arriver  au  point  B. 

Je  fçay  bien  que  ceux  qui  veulent  pointer 
jufte  félon  la  diredbion  de  l ame  de  la  pièce  fc 
fervent  d’une  efpcce  d’Equerre  faite  de  trois  rè- 
gles bien  droites  AB  , CD  , FE  difpofées  de- 
forte  que  CD  & FE  étant  attachées  à angles  droits, 
la  règle  A B fe  haulfant  & baiflant  au  long  de 
la  règle  F E , demeure  toûjours  parallèle  à CD, 
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Car  mettant  C D dansTame  de  la  pièce  Sc  hauffant  l i v.  n. 
ou  bailTant  AB  juf^ua  ce  cjuc  le  point  A Toit  Réponfe  à i* 
fur  la  mire  de  la  culaffc  , la  diredion  du  point 


A par  B fera  la  même  que  celle  de  Tamc  ; De- 
fortc  que  fî  Ton  met  quelque  chofe  de  ftable 
fur  le  bourlct  en  G qui  réponde  à la  hauteur  du 
point  B,  Ton  aura  la  ligne  de  mire  A B parallèle 
à celle  de  l’ame  de  la  pièce. 

Mais  je  fçay  auffi  que  lors  que  la  pièce  cft 
pointée  de  cette  manière  , il  n arrive  jamais 
qu  elle  porte  droit  au  but  propofé  dans  la  di- 
ftance  de  fa  portée  ordinaire  de  niveau , & qu’il 
arrive  au  contraire  que  le  boulet  frappe  beau- 
coup plus  bas. 


Zz  iij 
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fur  le  fujet  de  CHAPITREV 

r Artillerie,  " * 

'^exions  fir  le  fujet  de  [Artillerie: 

YO ICI  quelques  reflexions  que  j’ay  faire* 
lur  le  lu, et  de  1 Artillerie  , par  Icfquellcs 
on  verra  que  la  conduittc  de  la  balle  n’^  pas 
toujours  la  même  que  celle  de  la  dircdion  de  la 
pièce.  Je  dis  donc  qu’il  y a beaucoup  d appa- 
rance  que  le  feu  prenant  à la  poudre  de  la  char- 
gc  ne  rembraze  pas  fubuement  route  entière 
& toute  à la  fois  pour  donner  au  boulet , par 
une  feule  & unique  impulfion  , cette  force  & 
cette  impetuofîtç  de  vitcfTc  avec  laquelle  il  fe 
meut.  Au  contraire  il  cft  bien  plus  probable 
que  la  vehemence  de  cette  impreffion  lui  cft 
plutôt  & plus  furement  communiquée  par  une 
infinité  de  pcrcufîîons  que  les  petits  grains  de 
la  poudre  allumez  fucccflîvement  lui  font  rcf. 
fendr,  foit  en  le  pouffant diredlenient  à mefurc 
qu’ils  s’enflament  auprès  de  lui,  foit  qu’en  frap- 
pant contre  les  cotez  de  l’ameô*'  fe  rcllcchiffant 
une  infinité  de  fois  dans  toute  fon  étendue, ils 

viennent  auffi  fè  faire fentir- au  boulet  autant  dç 

fois  qu’ils  le  rencontrent.  Car  il  ny  apoint  d’c- 
paiffeurdemetailqui  fut  capable  de  rcfificràun 
fi  grand  effort,  s’il  fc  faifoit  fentirtoutà  la  fois, 
6c  en  un  même  endroit  ; 6c  les  Canons  au  prç! 
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mier  coup  fc  mctcoient  en  pièces.  Outre  que  liv.  n. 
leur  longueur  feroit  inutile  pour  leur  portée  : 

Car  le  boulet  avant  une  fois  reccu  toute  fa  for- 

/ i-'  * A*  A Artillerie» 

ce  imprimée  , leroit  toujours  porte  a la  meme 
diftancc  , foit  qu  il  fortit  d’un  Canon  ou  plus 
long  ou  plus  court.  Ce  qui  eft  contraire  à l’ex- 
pcricnce. 

Ceci  peut  fervir  de  réglé  pour  la  proportion 
que  la  longueur  du  Cailon  doit  avoir  avec  fon 
diamètre  laquelle  doit  être  difpofée  de  telle 
manière  que  la  poudre  de  la  charge  y puilTc 
être  prccifement  allumée  tout  entière  au  mo- 
ment qu’il  vient  à en  fortir  : Car  fi  le  Canon 
cft  trop  court , une  bonne  partie  de  la  poudre 
fort  avec  le  boulet  fans  faire  effet , ainfi  qu’il 
arrive  fouvent  & principalement  aux  pièces  qui 
font  échauffées  : & fi  la  picce  eft  plus  longue 
qu’il  ne  faut  , en  forte  que  la  poudre  fort  toute 
enflamée  avant  que  le  boulet  foit  arrivé  à la 
bouche;  la  force  peut  être  confidcrablemenr  di- 
minuée par  le  frottement  qu’il  fait  tout  le  long 
du  haut  de  l’ame  avant  que  de  forcir. 

Comme  les  Canons  qui  ont  de  la  longueur 
ont  plus  de  portée  que  ceux  qui  font  courts,  à 
caufe  que  le  boulet,  avant  que  de  fortir  , y don- 
ne temps  à une  plus  grande  quantité  de  pou- 
dre de  s’allumer  ; l’on  peut  augmenter  de  beau- 
coup la  force  des  Canons  courts , en  creufanc 
des  pcti(;s  canaux  tournez  en  forme  de  fpiralc 
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1 IV.  1 1.  au  dedans  de  leur  ame  & pouffant  avec  vioicncé 
Rcflexions'mt  poudic  uuc  ballc  de  plomb  un  peu  plus 

fut  le  fujet  de  CTrofle  que  le  diamètre  du  Canon,  afin  qu’en  îbr- 

l’ArullcrK;,  £>  i//'-  • ip*  i-^ 

tant  elle  foit  contrainte  de  luivrc  le  contour 
des  canaux  de  la  fpiralc  : Car  par  ce  moïen  la 
balle  nicttaric  autant  de  temps  à fortix  du  Ca- 
non quoy  que  court , qu  elle  mettroit  à fortir 
dun  autre  Canon  qui  feroit  aulG  long  qu'un 
de  ces  canaux  étendus  ; Elle  fera  qu’il  s y allu- 
mera autant  de  poudre  qu’il  s*y  en  allumcroit 
dans  Tautre  , ^ que  la  force  y fera  également 
augmentée. 

L'on  peut  encor  donner  beaucoup  de  force 
aux  Canons  courts  en  creufant  en  fond  le  fonds 
de  leur  culalTc  en  forme  de  campanc  ou  de 
cloche  : car  comme  Laébion  de  la  poudre  qui 
prend  feu  ^ fc  fait  en  rond  de  fphcrc  Ôc  tout 
alentour  , il  n*y  a que  cette  partie  qui  regarde 
la  bouche  de  la  pièce  qui  pouffe  le  boulet  en 
avant,  & celle  qui  regarde  laeulaffe  tombe  dans 
le  creux  de  la  campanc  qui  , étant  à peu  prés 
fait  de  figure  parabolique , la  raffemblc  & la  ré- 
fléchit tout  entière  avec  la  même  vélocité  vers 
k boulet  ; dcfortc  quil  ne  fe  pert  rien  de  Ta- 
£Uon  de  la  poudre,  qui  par  ce  moïen  fc  trouve 
employée  tout  entière  fur  le  boulet.  Au  lieu 
qu'aux  autres  Canons  le  boulet  ne  reffent  que 
cette  partie  de  l aélion  de  la  poudre  qui  fe  porte 
direéicment  en  avant,  la  plupart  du  refte  fe  per- 
dant 


Quatrième  Partie.. 
dam  fans  effet  fur  le  derrière  & vers  la  cu- 
lalTc. 


CHAPITRE  VI. 

Suite  de  lu  réponje  k U. quatrième  ohjeBion. 

Ma  I s pour  retourner  à nôtre  fuj'ct , l’on 
peut  inférer  de  ce  raifonnement  que  le 
boulet  au  fortir  de  la  piece  ne  va  jamais  droit 
au  but  vers  lequel  elle  eft  pointée  , & qu  il  le 
détourné  notablement  de  la  ligne  de  la  dire- 
ction en  ijiontant  des  le  moment  qu’il  fort  de 
la  bouche';  caries  grains  qui  fontlcs  plusproches 
de  la  culalfe  s’allumant  les  premiers  pouffent 
par  leur  mouvemênt  précipité  non  feulement 
le  boulet  , mais  meme  les  autres  grains  de  la 
poudre  , qui  par  leur  propre  pefanteur  fuivent 
le  boulet  au  long  du  fonds  de  l’ame  , où  s’a- 
lumantl’un  après  l’autre,  ils  frappent  quafi  tous 
le  boulet  vers  le  deflbus,  qui  n’ètant  pas  de  ca- 
libre , à caufe  du  jeu  qu’il  doit  neccffiircment 
avoir’  dans  la  pièce  , cil  élevé  infenfiblement 
vers  le  bord  fuperieur  de  la  bouche , contre  le- 
quel il  frotte  tcllenicnt  en  fortant  qu’aux  pièces 
qui  ont  beaucoup  fervi  & dont  le  metail  cil  un 
peu  doux  , I on  remarque  un  canal  conlidera— 
ble  que  le  boulet  en  fortant  y a à la  fin  creufe 
par  ce  frotement. 
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Defortc  que  le  boulet  , comme  il  paroi t de 
tout  ce  difeours  , n otant  jamais  porté  en  ligne 
droite  vers  le  but , quelque  foin  que  Ton  pren- 
ne de  pointer  la  piece  horizontalement , il  ne 
faut^^pas  s’étoner  s’il  employé  plus  de  temps 
à monter  &c  à dcfccndrc  dans  toute  l’étendue 
de  la  courbe  qu’il  décrit , qu’il  n’en  mettroit  à 
tomber  feulement  de  fon  poids  à la  hauteur  de 
la  bouche  de  la  piece. 

Je  joindray  ici  la  même  expérience  que  le  Pcrc 
Mcrfenc  raporte  dans  fa  baliftique  pour  mon- 
trer que  la  nature  fait  toûjours  obferver  fes 
réglés  dans  fes  jets  en  la  maniéré  que  nous  les 
avons  expliquées.  Ceft  celle  que  M'  Petit  a faite 
autrefois  au  Havre  de  Grâce  avec  une  piece  de 
33 livres  de  balle,  élevée  huit  toifesfur  le  niveau 
de  la  campagne  qui  , pointée  fous  la  direction 
de  l’angle  de  iz  degrez  , à chalTé  à la  longueur 
de  15)00  toifes  dans  le  temps  de  2,0  ou  21  fécon- 
dés. Car  par  le  calcul  on  peut  faire  voir  fur  cette 
hypothefe  que  la  balle  s’eft  élevée  à la  hauteur 
de  prés  de  deux  cens  toifes  au  dclfus  du  niveau  de 
la  batterie,  & qu’il  lui  a fallu  dix  fécondes  pour 
monter  à cette  hauteur  & près  d onze  fécondes 
pour  en  defeendre.  Ou  il  paroit  que  la  pefan- 
teur  de  la  balle  , dans  toute  l’étendue  de  cette 
portée  , a fait  le  même  effet  pour  le  mouve- 
ment uniformément  accéléré  , qu  elle  auroit  fait 
quand  elle  n auroit  point  eu  d’autre  imprelllon. 
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parcourant  en  defccndant  environ  douze  pieds 
en  une  fécondé  & le  relie  à proportion. 

Je  ne  crois  pas  que  Ton  doive  faire  beaucoup 
de  cas  de  l’expcrience  du  jet  du  Dragon  de  Ruel 
raportéc  par  le  Pere  Merfene^pour  Icpeud’éxa- 
6lirudc  avec  laquelle  elle  a été  faite  : Mais  fur 
celles  des  arquebufes  rayées  , on  peut  dire  que 
quand  il  feroit  même  véritable  , ce  que  dit  le 
même  Auteur  , qu'une  balle  porte  jufte  de  but 
en  blanc  à la  longueur  de  cent  toifes  en  une  fé- 
conde de  temps  -,  Il  ne  feroit  pas  malaifé  de  ré- 
pondre que  pour  peu  que  I on  donlt  de  latitu- 
de à ce  qu’il  appelle  de  but  en  blanc  ^ fon  ex- 
périence fe  trouveroit  entièrement  conforme  à 
nos  Iiypothefes.  Il  ne  faut  que  fuppofer  que  la 
dire6lion  de  l’arquebufc  ait  etc  feulement  d'un 
demi  degré  ou  de  35  minutes  au  plus  , au  deflus 
de  la  ligne  horizontale  , dont  il  eft  impolliblc 
de  reconoître  la  différence  à la  veuë  , ou  que 
la  balle  par  l’impreflion  du  feu  de  la  poudre  ait 
cté  portée  fuivant  cette  direction  : car  par  ce 
moïen  l’on  peut  voir  par  le  calcul  qu’elle  le 
fera  élevée  dans  le  milieu  de  fa  courfe  à la  hau- 
teur perpendiculaire  de  trois  pieds;  ce  qui  fuffit 
pour  emploïer  une  dcmi-fcconde  de  temps  pour 
arriver  en  montant  à cette  hauteur  & autant 
pour  en  defeendre,  conformement  aux  loix  na- 
turelles du  mouvement  uniformément  accelerc. 

Que  fi  l’on  dit , comme  il  y grande  apparancc, 
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que  la  vitcfl'e  de  la  balle  forçant  d’une  arquebufe 
rayée  cft  beaucoup  plus  grande,  puifqu*à  la  lon- 
gueur de  plus  de  cent  cinquante  pas  elle  eftpref- 
que  égale  à celle  du  fon  qui  fait  douze  cens  toi- 
fes  de  chemin  en  fept  fécondes,  c’eft  à dire  peu 
moins  de  cent  toifes  en  une  demi  fécondé  de 
temps  : il  faudra  beaucoup  moins  de  déviation 
de  la  diredlion  horizontale  j Et  il  fulEra  que  la 
balle  dans  le  milieu  de  fa  courfe  s’êlcve  feule- 
ment à la  hauteur  perpendiculaire  de  neuf  pou- 
ces pour  faire  quadrer  le  mouvement  de  fa  pe- 
fanteur  aux  loix  de  la  nature  que  nous  avons 
expliquées.  Auquel  cas  il  cft  moralement  impof- 
fible  que  l’on  puiffe  conoitre  la  différence  d’un 
jet  de  cette  nature  ôc  de  celui  qui  feroit  pure- 
ment horizontal. 

Quoy  que  tout  ce  que  je  viens  d’expliquer 
faffe  affez  conoitre,  que  ce  que  l’on  dit  contre 
nôtre  hypothefe  au  fujet  de  la  compofîtion  des 
deux  mouvemens , dont  l’un  cft  égal  & l’autre  cft 
uniformément  accéléré  , neft  pas  capable  de  la 
détruire  *,  Je  ne  voudrois  pas  neanmoins  m’opi- 
niatrer  à foûtenir  aveuglément,  que  par  cerne- 
lange  il  n’arrive  jamais  aucune  mutation  ni  a 
l’un  ni  a l’autre.  Car  bien  qu’il  fut  véritable 
que  la  pefanteur  ne  foit  jamais  oifive  & qu’elle 
agiffe  toûjours  également  fur  un  corps  , foit 
qu’il  foit  en  repos  , foit  qu’il  foit  emporté  de 
quelque  rapidité  que  ce  puiffe  etre  j il  ne  s’en- 
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fuit  pas  pour  cela  que  les  cfpaces  qu  elle  lui  fait  t 
parcourir  fur  les  perpendiculaires  foient  tou-  suh^cfeia^rl* 
jours  les  mêmes  dans  les  mêmes  temps  , quoy 
que  peut-être  ils  foient  toujours  dans  les  me- 
mes  proportions. 

Nous  voions  dans  nôtre  air  3c  dans  le  mou- 
vement ordinaire  des  corps  qui  font  autour  de 
nous  , qu’un  poids  tombant  parcourt  environ 
trois  pieds  huit  lignes  3c  demie  au  commence- 
ment de  fa  chûte  dans  le  temps  d’une  demi  fé- 
condé 3c  environ  douze  pieds  deux  pouces  dix 
lignes  dans  celui  d’une  fécondé  entière  , &ainfi 
du  refte  en  faifant  les  efpaces  proportionels  aux 
quarrez  de  temps.  Mais  qui  peut  nous  alTûrer 
que  dans  un  air  beaucoup  plus  élevé  ou  plus 
abailfé  vers  le  centre  de  la  Terre  , plus  pefant 
ou  plus  Icger  , ou  même  agité  d’une  autre  ma- 
niéré que  le  nôtre  , un  corps  en  tombant  ne 
parcoure  pas  un  cfpacc  plus  grand  ou  moindre 
que  celui  de  trois  pieds  huit  lignes  & demi,  dans 
la  première  demi  fécondé  du  temps  de  fa  chûte, 

3c  que  les  autres  cfpaces  dans  la  fuite  de  leur 
mouvement  foient  entr’eux  en  proportion  des 
quarrez  des  temps. 

Et  fi  l’air,  comme  nous  le  voyons  par  les  ex- 
périences admirables  du  Baromètre,  ne  pcfc  ja- 
mais plus  que  lors  qu’il  eft  le  plus  pur  , le  plus 
ferain  3c  le  moins  agité  ; comme  au  Contraire  il 
ne  paroît  jamais  plus  leger  que  lors  qu’il  eft 
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battu  des  vents  ou  ch  a rgé  de  nuages  épais  , Icf- 
qucls  y font  apparament  des  mutations  qui  , 
pour  nous  être  inconuès  , nelaifllnt  pas  de  fuC- 
pendre  en  quelque  manière  1 eifet  de  fa  pefan- 
tcur  naturelle  : Pourquoy  ne  pourrons  nous  pas , 
par  la  même  raifon  , prefumer  que  la  violente 
rapidité  de  rimprcflion  que  le  feu  de  la  poudre 
communique  à un  boulet  de  Canon  , nepuiffe 
au  fortir  de  la  pièce  interrompre  relFec  ordi- 
naire de  fa  pefanccur  ; Et  faire  que  les  efpaccs 
qu’il  parcourt  fur  les  perpendiculaires  dans  le 
commencement  de  fon  mouvement  , ne  foient 
pas  fi  grands  qu*ils  feroient,  fi  le  boulet  ifavoit 
point  d autre  imprelTion  que  celle  de  fa  gravité , 
quoyque  ces  cfpaces  fuffent  toû jours  dans  la 
proportion  des  temps  du  mouvements 

Quoy  qu  il  en  foit  neanmoins  , cette  diffé- 
rence ne  fçauroit  tout  au  plus  faire  autre  effet 
fur  la  ligne  de  projedion  des  mobiles  , que  de 
les  rendre  peut  être  un  peu  plus  droites  au  com- 
mencement de  leur  courfe  qu*il  ne  faudroit  pour 
être  exaébement  paraboliques, ainfi  que  Galilee 
la  fort  bien  remarqué  : fans  que  pour  cet  effet 
les  proportions  de  leurs  étendues  fuivant  la  dif- 
férence de  leurs  direâions , & fuivant  les  nom- 
bres qui  leur  font  alfigncz  dans  les  tables  que 
nous  avons  propofées  cy  - devant , fc  trouvent 
aucunement  altérées. 
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CHAPITRE  VIT. 

Keponfe  a la  cinquième  ohjeUion* 

L’O  N ne  fçauroit  apporter  trop  de  rigueur 
à l’examen  des  propolîtions  de  cette  partie 
de  Mathématique  que  l’on  appelle  Pure  , ceft 
à dire  de  celle  qui  confiderc  la  quantité  abfo- 
lument  détachée  de  la  matière.  Et  c’eft  en  ce 
fens  qu  il  faut  prendre  cette  belle  maxime  d’A- 
riftote  qui  dit , qu  il  eft  également  impertinent  d'exi- 
ger des  demonfirations  dans  les  raifonnemens  de 
l'Orateur  & de  fe  rendre  aux  raifbns  probables  ^ 
q;Yay  femblables  du  Mathématicien. 

Mais  on  ne  doit  pas  avoir  tant  de  feverité 
pour  celles  qui  font  tirées  de  la  Mathématique 
que  Ton  appelle  Mixte,  dont  le  fujet  eft  la  quan- 
tité compliquée  & attachée  à la  matière  j parce 
quêtant  pour  la  plûpart  fondées  fur  des  prin- 
cipes de  Phyfique  , dans  la  confideration  def- 
quels  fefprit  humain  fe  confond  environné  de 
tenebres  épailTes  ; il  ne  faut  pas  s’étonner  s’il 
ne  les  debrcüillc  que  fur  des  conjectures  , & s’il 
ne  les  appuie  que  de  raifons  tirées  de  fes  expé- 
riences. 

Il  croit  beaucoup  faire  en  ces  matières,  fi  les 
principes  qu’il  établit  n’ont  rien  d’abfurde , s’ils 
font  conformes  aux  manières  ordinaires  d’agir 
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delà  nature,  c’eft  à dire  s’ils  font  fimples, aifez 
ôc  dcbaraflcz  , s’ils  fervent  à expliquer  tout  cc 
qui  fe  fait  fur  ce  fujet  & fi  l’on  ne  peut  pas  ti- 
rer , de  leur  pofition  , aucune  confequencc  im- 
pertinente ou  impofliblc. 

En  effet  l’on  n a rien  à reprocher  en  un  fifte- 
me  dePhyfique  , lors  que  toutes  ces  conditions 
fe  rencontrent  dans  fes  hypothefesj  Et  c’eft  en- 
fuite  à la  Mathématique  à en  tirer  les  confe- 
quences  ncccffaires , dont  les  dcmonftrations  ne 
doivent  pas  être  moins  rigoureufement  exami- 
nées que  celles  de  la  Mathématique  pure  ; parce 
que  le  même  art  qui  lcrt  à la  Géométrie  à for- 
mer fes  conclufions  fur  les  premiers  principes 
que  la  Metaphyfique  lui  fournit  , fert  aufli  à la 
Mécanique  à prouver  les  propofitions  par  les 
principes  pofez  fur  les  hypothefes  Phyfiques. 

C’eft  donc  fur  cc  pied  qu  il  faut  examiner  les 
diverfes  définitions  que  l on  donne  à faccclera- 
tion  du  mouvement  des  corps  qui  tombent,  & 
voir  fi  étant  uniforme  elle  fe  fut  de  telle  forte 
que  le  mobile  aquiertà  tous  les  momens  égâlix 
de  fa  chûte  des  degrez  égaux  de  vitclfe  luivant 
le  fentiment  de  Galilée  que  nous  avons  pôle 
pour  fondement  de  toute  cette  doctrine  , ou  fi 
c’eft  accroiffement  de  vélocité  ft  fait  a propor- 
tion des  efpaccs  que  le  mobile  parcourt  en  tom- 
bant , ainfi  que  d’autres  l’ont  crû. 
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CHAPITRE  VIII. 

Kaifons  de  Galilée  pour  montrer  que  la  <vitejfe  du 
Corps  qui  tombe  ne  sacroit  pas  a proportion 
des  ejpaces. 

GA  L I L e'e  afTûrc  d’abord  que  cette  der- 
nière opinion  enferme  une  abfurdité  , 
que  pour  être  véritable  il  faudroit  que  le  mou- 
vement de  la  chûte  des  corps  fe  fit  en  un  in- 
fiant.  Car  pofant , comme  il  dit , que  le  mobile 
parcourre  en  tombant  refpacc  A B \ s’il  efi  vray 
qu’étant  divifé  comme  en  C , la  vitefle 
aquife  au  point  C foit  à la  vitefle  aquife 
au  point  B , comme  refpace  A Ceftà  l’ef- 
pace  A B : l’on  pourra  dire  que  l’efpace 
A B fera  parcouru  dans  le  même  temps 
que  l’efpace  A C j car  toutes  les  fois  que 
les  efpaces  font  entr’eux  comme  les  vi- 
tefles  du  mobile  qui  les  parcourt  , lesef- 
paccs  font  parcourus  dans  les  mêmes 
temps.  Or  il  ne  fe  peut  faire,  que  la  toute  AB 
foit  paflTéc  dans  le  même  temps  que  fa  partie  A C, 
ailleurs  que  dans  le  mouvement  qui  fe  fait  en 
un  inftant  ^ il  eft  donc  faux  de  dire  que  les  vi- 
teflTes  s’augmentent  à proportion  des  efpaces  par- 
courus. 

Mais  ce  raifonement  quoy  que  vray , comme 
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on  dit  y dans  la  matière  , eft  paralogiftique  dans 
fa  forme.  Car  cette  propofition  , par  laquelle 
il  dit  que  les  cfpaccs  font  parcourus  en  même 
temps  lors  qu  ils  font  entr’eux  en  meme  pro- 
portion que  les  vitclTes  , eft  claire  d’elle  même 
dans  le  mouvement  égal  & uniforme  : Mais  elle 
peut  être  abfolumcnt  niée  dans  le  mouvement 
accéléré  ^ nonobftant  mêmes  toutes  les  raifons 
dont  Gaffendi  fc  fert  pour  la  cor.firmcr,  Icf- 
qucllcs  quoy  que  véritables  & ingenieufes  , 
tent  pas  entièrement  l’obfcurité  de  cette  po- 
fition. 


CHAPITRE  IX. 

"Kaifons  de  GAjJendi  au  même  fujet» 

IL  eft  bien  plus  fur  pour  détruire  cette  opi- 
nion de  fe  fervir  des  raifonemens  que  le  me- 
me Gaflendi  rapporte  dans  fes  Epitr.es  contre 
lé  Pere  leCazrc  Jefuite  & contre  un  certain  Mi- 
chel Varron,  qui  eft  apparament  le  premier  qui 
la  produite  fur  la  fin  du  ficelé  paffé,  &:  de  mon- 
trer qu’il  s’enfuit  pluficurs  abfurdicés  fi  l’on  dit 
que  les  viteffes  s’augmentent  à proportion  des 
cfpaccs. 

Car  l’on  peut  premièrement  faire  voir  fur 
cette  hypothefe  que  le  mouvement  peut  être 
continuellement  accéléré  fans  qu’il  foit  aucune- 
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ment  uniforme  , ce  qui  cft  peu  conforme 

loix  de  la  Nature.  Il  ne  faut  que  prendre  deux 
’’  nés  AB  & A C fc 


rencontrant  en  A à 
tel  angle  que  Ton 
veut  comme  BAC, 

& une  troifiéme  D E, 
qui  faifant  avec  les 
deux  autres  les  an- 
gles CAD,  B A E 
égaux  , foie  enten- 
due defeendre  au 
long  des  memes  AB, 

A e demeurant  tou- 
jours parallèle  a elle- 

même:  car  fila  droite  A B étant  divifee  en  par- 
ties égales  comme  aux  points  F , G , K , l’on  prend 
ces  mêmes  parties  pour  la  mcfurc  des  cfpâces 
parcourus  par  la  chûte  d’un  mobile  5 les  lignes 
FH,G  1,  c’eft  à dire  les  portions  de  la  droite 
D E comprifes  entre  les  deux  AB,  AC,  pour- 
ront être  prifcs  pour  mcfurcs  des  vitefles  aqui- 
fes  , enfortè  que  F H foir  la  vitefle  aquife  lors 
que  le  mobile  a parcouru  1 efpace  A F,  G I,  cel- 
le qu’il  a apres  avoir  paffé  l’clpacc  AG,  &ainlî 
des  autres  j Et  par  ce  moïen  les  vitefles  s’aug- 
menteront fuivant  la  proportion  des  cfpaccs. 
Maintenant  fi  nous  pofons  que  Tcfpace  A F ait 
été  parcouru  par  exemple  dans  le  temps  d’une 
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mitiuttc  d’heure  , au  bout  de  laquelle  le  mobile 
fans  interruption  de  mouvement  employé  une 
heure  entière  à pafler  le  fécond  efpace  FG,  & 
le  troiliéme  efpace  G K en  moins  d’une  fécon- 
dé , & enfin  le  quatrième  K B dans  le  temps 
d’un  jour  entier.  Je  ne  crois  pas  que  Ton  puifTc 
dire  que  le  mouvement  de  ce  mobile  ^ qui  fefait 
fi  inégalement  pour  le  temps  dans  toute  l’éten- 
due de  fa  chûte  A B , cft  uniforme  quoy  qu’il 
foit  toûjours  continu-  Et  cependant  il  ch  con- 
fo  rme  à la  définition  , la  vitefle  en  quelque  en- 
droit que  1 on  la  prenne  étant  à la  vitclfe  com- 
me l’clpace  palfé  cft  à l’cfpacc  -,  Car  la  droite 
KL  qui  mcfurc  la 
vitefle  aquife  en  K , 
cft  toûjours  à la  droi- 
te B C qui  mefure 
celle  que  le  mobile 
a aquife  en  B,  com- 
me refpace  A K cft 
à refpace  A B j & la 
vitefle  enl  marquée 
par  G I cft  à la  vi- 
tefle en  F marquée 
par  H F , comme 
l’cfpace  A G eft  à 
l’cfp  ace  AF,  quelque  diformité  qu’il  y puifle 
avoir  dans  la  fuite  de  ce  mouvement. 

L*originc  de  tout  le  mal  vient  de  ce  que  dans 
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ccttc  définition  du  mouvement  uniformément  L'»-  m 


accéléré,  ü n’eft  point  parlé  du  temps,  fans  qui  Rafi 
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neanmoins  on  ne  peut  rien  diftinguer  dans  les  même  fujer. 
vitefles  , dont  à bien  parler  il  fait  le  caradere 
cflentiel  : car  lors  qu  elles  font  feulement  com- 
parées auxcfpaccs,  il  eft  naturel  de  dire 
que  la  vitefle  qui  paffe  un  grand  efpace  eft 
plus  grande  que  celle  qui  n en  parcourt 
qu’un  petit,  quoy  que  cette  dernière  com- 
parée au  temps  d u mouvement  puiifc  être 
infiniment  plus  grande  que  l’autre. 

C’eftee  qui  donhe  lieu  d’inferer  com- 
me une  confcquence  necelTaire  de  cette 
pofition  que  le  mobile  doit  parcourir  un 
efpace  infini  en  un  moment  : car  prenant 
pour  la  mefure  de  la  chûte  d’un  mobile 
un  efpace  comme  A B divife  en  parties 
égales  aux  points  C , D , E , F , ôec.  Si  1 on 
entend  que  le  mobile  ait  paicouru  le 
premier  efpace  A C dans  un  certain  mo- 
ment de  temps  i II  eft  confiant  que  la  vu 
tdOTe  en  D étant  double  de  la  vitcffe  en 
C comme  Tclpace  A D cfi  double  de 
l’cfpace  CD  , il  ne  faudra  pour  paffer 
Tcfpace  CD  que  la  moitié  du  temps 
qu’il  a fallu  pour  palfcr  A C Par  la  mê- 
me raifon  la  vitcffe  en  E étant  double 
de  la  vitcffe  en  D comme  l’cfpace  C E 
cfi  double  de  DE  , l efpace  D E fera 
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iir.  II.  paffé  dans  la  moitié  du  temps  qu’il  a fallu  pout 


Ch  AP.  IX. 
Raifons  de 
GalTendi  au 
même  fiijct. 
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paflcr  C D c’eft  à dire  dans  le  quart  de  celui  de 
AC.  Ainfi  EF  fc  palTcra  dans  la  moitié  du 
temps  de  DE,  ceft  à dire  dans  la  huitième  par- 
tie du  temps  de  A C , ôc  FG  dans  la  feiziéme 
partie  du  même  premier  temps  A C : & ainlî  du 
refte  à l’infini  en  continuelle  progref- 
fion  fous- double.  Mais  toutes  Ces  fra- 
yions J;  &c.  ne  compofent  un 
moment  entier  égal  au  premier  que  dans 
Tinfini  : Pofanc  donc  que  lefpace  AC 
ayant  été  parcouru  dans  un  moment, 
il  s’enfuit  que  le  mobile  parcourra  un 
efpacc  infini  dans  le  temps  d’un  fécond 
moment  égal  au  premier. 

Si  l’on  dit  que  les  vitefles  dans  cha- 
que efpace  ne  doivent  pas  être  compa- 
rées à celle  de  l’efpacc  immédiatement 
precedent , mais  bien  à tous  les  cfpaccs 
paflez  depuis  le  commencement  de  fa 
chûce  , enforce  que  celle  du  fécond  cf- 
pace  foit  double  de  celle  du  premier, 
celle  du  troifiémc  triple  , celle  du  qua- 
trième quadruple  &c.  il  fera  toujours 
vray  de  dire  lî  le  premier  efpacc  clt  par- 
couru dans  un  certain  temps  , qu’il  ne 
faudra  que  la  moitié  de  ce  temps  pour 
paflcr  le  fécond  efpace  où  la  viteflc  cfl: 
double  de  celle  du  premier,  ôc  un  tiers 
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du  même  temps  pour  pafler  le  troifiéme  cf-* 

{)acc  où  la  vite  (Te  eft  triple  , & un  quart  pour 
e quatrième  comme  la  vitelTe  eft  quadruple  , 
un  cinquième  au  cinquiième  , un  lîxiéme  au 
fixiémc  , & ainfi  des  autres.  Deforte  qu  ajou- 
tant ces  fraeftions  comme  ^ ^ -L  , -I  qui  font  un 
peu  plus  d un  moment  entier  de  temps  égal  au 
premier,  pendant  que  le  mobile  pafle  le  fécond, 
le  troifiéme  & le  quatrième  cfpace.  Et  celles-ci 
3 * i • y * î * 9 ‘ t encore  un  peu  plus 

d’un  moment  entier  égal  aiu  premier , pendant 
quoy  le  mobile  pafle  le  cinquième  , le  fixiéme, 
le  feptiéme  , le  huitième , le  neuvième  , le  dixié- 
me , & Tonzième  cfpace  ôc  ainfi  des  autres  j 
Nous  pourrons  dire  que  le  mobile  parcourant 
un  de  CCS  efpaces  au  premier  temps  , il  paffera 
un  peu  plus  de  trois  efpaces  fuivants  au  fécond 
temps , & peu  plus  de  fept  efpaces  au  troifiéme, 
& pat  la  mcmeraifon  plus  de  vingt  efpaces  au 
quatrième  , plus  de  cinquante  deux  au  cinquiè- 
me , plus  de  huitante  quatre  au  fixiémc  , & ainfi 
à l’infini  luivant  la  progreffion  de  ces  nombres 
1 : 3 : 7 : 10 : 51 : 84  : Qui  eft  près  de  la  triple  ôc  fort 
èlognée  de  celle  qui  fe  voit  par  rexpcriencc 
dans  la  chute  des  corps. 

L’experiencc  même  que  le  Père  le  Cazre  rap- 
porte pour  confirmer  fon  opinion  , l’a  détruit 
6c  fert  principalement  à établir  celle  de  Galilée, 
Prenés,  dit-il,  une  balance  dont  un  des  baflins 
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Liv.ii  foir  pofé  fur  une  table  & l’autre  en  l’air;  Et 

Railoiis  de  "laiffez  tomber  dans  celui-ci  une  baie  de  plomb  : 

maSefûjct!  Vous  vcrrcz  que  tombant  de  la  hauteur  d un  de 
fes  diamètres  , elle  êlevera  le  double  de  fon 
poids  mis  dans  lautre  baflîn^  &c  le  triple  fi  elle 
tombe  de  la  hauteur  de  deux  de  fes  diamètres, 
comme  le  quadruple  fi  elle  tombe  de  trois  fois 
fa  hauteur,  & ainfi  des  autres.  D’où  il  s’enfuit 
que  les  percuflîons  étant  les  mêmes  que  les  vi- 
tcjGTes , ôc  celles  - la  étant  proportionées  aux  eC- 
paces  parcourus  par  la  chûte  du  mobile,  les  vi- 
te If  s feront  auffi  comme  les  efpaces. 

Mais  cette  expérience  eft  faufle;  Et  une  balle 
de  plomb  tombant  de  la  hauteur  d’un  de  fes 
diamètres  n’élevera  pas  feulement  le  double  de 
fon  poids,  mais  plus  de  fix  ou  fept  fois  autant. 
Et  ce  qui  cil  de  plus  remarquable,  c’dl  qu’ayant 
détermine  ce  que  cette  balle  peut  élever  tom- 
bant d’une  certaine  hauteur  : fi  l’on  veut  quelle 
en  éleve  le  double  , il  faut  la  faire  tomber  du 
quadruple  de  la  même  hauteur  • & pour  en  éle- 
ver le  triple  , la  hauteur  de  fa  chûte  doit  être 
neuf  fois  plus  grande  que  celle  de  la  première, 
3c  feize  fois  plus  grande  pour  élever  le  quadru- 
ple du  premier  poids  3c  ainfi  du  refte  5 Enfortc 
que  les  hauteurs  foient  toujours  en  raifon  dou- 
blée de  celle  des  poids.  Ce  qui  fert  à confirmer 
la  définition  de  Galilée  , ainli  que  nous  dirons 
cy- apres. 


CHAP.X. 


Quatrième  Partie.  38; 


CHAPITRE  X. 

Vn  mobile  en  tombât  aquiert  à chaque  moment  un 
nouveau  degré  de  ^itejjè. 

N O U s pourrions  tirer  mille  autres  con- 
fequences  abfurdcs  de  cette  pofition  , 
aufli-bien  que  de  toutes  les  autres  de  la  même 
nature  : comme  de  celles  qui  veulent  que  le  mo- 
bile parcoure  des  efpaces  dans  les  temps  égaux 
en  raifon  double  ou  triple  &c.  j dont  la  faufleté 
fc  conoit  par  lexperience.  Mais  pour  ne  point 
nous  arrêter  plus  long  temps  inutilement  fur 
cette  matière  , nous  allons  expliquer  les  raifons 
qui  fervent  à établir  la  définition  de  Galilée,  6e 
faire  voir  qu  elle  à feule  toutes  les  conditions 
qui  nous  ont  cy  - devant  paru  neceflaircs  à un 
Principe  de  Phyfique : c’eft  à dire  quelle n*a rien 
d’abfurde  *,  Qu^ellc  eft  conforme  aux  loix  or- 
dinaires de  la  nature  , étant  fimple  , uniforme, 
aifée  ; Et  que  tout  ce  qui  arrive  au  mouvement 
accéléré  des  corps  qui  tombent,  peut-être  faci- 
lement expliqué  par  fon  moïen,  fans  que  de  fa 
pofition  Ton  puifle  tirer  aucune  confequencc 
impolïible  ou  impertinente. 

Galilée  après  avoir  dit  qu’il  ny  a rien  déplus 
uniforme , de  plus  facile  ny  de  plus  conforme  aux 
maniérés  ordinaires  de  la  nature  , que  de  dire 

Ce  c 


Lïv.  ir. 

c H A P.  X. 
Un  mobile 
en  tombant 
aejuiert  à cha- 
que moment 
un  nouveau 
degré  de  vi- 
tefle. 


38<î  l’Art  de  Jetter  ees  Bombe*. 

L'j'.  1 1-  au  fujcc  de  l’accclcration  du  mouvement  des 
Un  mobile  corps  qui  tombent  , mobile  en  tombant 

^quim  àTha-  en  tom  les  moment  égausc  de  fa  chute , des 

de  witejfe  j Et  apres"  avoir  fuppofe 
de  vi-  par  forme  de  Pétition  (qui  a depuis  été  demon- 
* trée  par  T orricclli , ) ^e  le  mobile  en  tombant  fat 

des  plans  di<verfiment  incline%^  aquiert  un  même  de^ 
gré  de  vitejfè  par  tout , oh  il  y a même  hauteur  per- 
pendiculaire : Il  fait  voir  qu  il  fuit  necc  flaire  ment 
de  fa  définition  que  les  cfpaces  , que  le  mobile 
parcourt  , font  entfeux  en  raifon  doublée  des 
temps  quil  employé  à les  parcourir  \ Enforte 
que  refpacc  qu’il  parcourt  en  deux  temps  , eft 
quadruple  de  celui  qu  il  a pafle  dans  le  premier 
temps  , & celui  quil  parcourt  en  trois  temps, 
eft  neuf  fois  plus  grand  que  le  même.  D’où  il 
arrive  que  ces  cfpaces  parcourus  dans  des  temps 
égaux  fc  fuivent , à commencer  du  point  de  tem- 
pos , en  continuelle  progreflion  des  premiers 
nombres  impairs  i ; 3 : 5 : 7 : 5?  : &c.  Enforte  que  fi 
le  mobile  pafle  un  efpacc  au  premier  temps  , U 
en  parcourra  trois  au  fécond,  cinq  au  troiliémc, 
£cpt  au  quatrième  , neuf  au  cinquième,  & ainfi 
des  autres  : Ainfi  que  nous  lavons  expliqué  cy- 
devante 
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Prouvé  pur  diverfès  expcriencesl 
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Ch  AP.  Xr. 
Prouvé  par  di- 
verfes  expé- 
riences. 


Et  comme  par  rexperieoce  que  Galilée 
propofe  enfuite  de  ce  raifonnement , il  pa- 
role que  lesmouvemens  des  corps  qui  tombent, 
obfcrvent  exaftement  ces  proportions  j il  con- 
clud  hardiment , par  une  cfpccc  de  demonftra- 
tion  y que  l’on  appelle  dans  les  Ecoles  à pofle- 
rioriy  que  fa  définition  cft  véritable. 

Voici  fon  expérience.  Dans  une  picec  de  bois 
de  la  longueur  de  dixhuit  ou  vint  pieds  & de 
la  largeur  de  neuf  ou  dix  pouces  en  un  fens  ôc 
de  trois  pouces  en  Tautre  , j*ay  , dit -il  , fait 
creufer  dans  toute  retendue  de  la  pièce  un  ca- 
nal d’un  pouce  de  largeur  fur  le  côté  le  plus 
étroit , quej’ay  fait  tirer  le  plus  droit  & le  plus 
uni  qu’il  a été  polTible , colant  meme  au  dedans 
du  parchemin  tres-fin  & bien  lilTé  afin  d’y  pou^ 
voir  faire  librement  couler  une  balle  de  bronze 
parfaitement  ronde  & polie.  Puis  élevant  cet- 
te piece  de  bois  plus  ou  moins  pour  lui  don- 
ner diverfes  inclinations , f ay  remarqué  le  temps 
jufte  que  la  balle  employoït  à defeendre  tant^ 
dans  toute  la  longueur  ^ tantôt  dans  la  moitié, 
dans  le  quart , dans  d’autres  de  fes  differentes 
parties  : & des  expériences  répétées  plus  de  cent 
fois,  en  tous  les  cas  , il  seft  toûjoiirs  trouve 


5^8  lArt  de  Jëtter  les  Bombes. 

Liv.  Il,  que  les  cfpaces  parcourus  en  toutes  fortes  d’in- 
Suvépafdi-  clination  , êtoient  cntfcux  comme  les  quarrez 
r7en«s!"^*'  tcmps  dc  Icur  paflage  -,  Et  que  les  temps  de 
la  chute  fuivant  les  diverfes  inclinations,  étoienr 
en  raifon  fous -doublée  & réciproque  de  leurs 
hauteurs  perpendiculaires,  ainC  que  nous  lavons 
dit  cy-devant  ; fans  quhl  y foit  jamais  arrivé  la 
moindre  chofe  au  contraire. 

Et  pour  être  parfaitement  affûré  de  la  mefure 
du  temps:  Ayant  , dit -il  ,fait  attacher  en  haut 
un  grand  vaiffeau  plein  d*eau  avec  un  thuyau 
très  - fin  fondé  au  fond  , par  lequel  il  dêcouloit 
un  petit  filet  d’eau  , Ton  la  recevoit  avec  grand 
foin  dans  un  verre  pendant  le  palfage  de  la 
balle  ; puis  la  pefant  dans  la  derniere  juftefle 
avec  une  balance  très  - exquife  , l’on  conoifloit 
par  la  différence  des  poids  de  l’eau , la  différence 
des  temps  que  la  balle  employoit  à parcourir 
fes  differens  efpaccs.  Et  cela  avec  tant  depreci- 
fion  que  les  temps  de  la  chûte  dans  toutes  ces 
obfervations  répétées  infinies  dc  fois,  ne  fefont 
jamais  trouvez  avec  une  différence  qui  fut  fen- 
fible  dans  un  même  cas. 

Nous  pouvons  joindre  à ceci  les  expériences 
qui  fe  font  faites  depuis  Galilée  par  Gaffendi , 
par  le  Pere  Merfene  Ôc  par  d’autres  • Et  particu- 
lièrement celle  que  l’on  a faite  au  long  d’un  mur 
dc  quarante  huit  pieds  de  haut  marquées  par  des 
lignes  bien  conoiffablcs  à la  hauteur  première- 
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ment  de  vint-un  pieds  à commencer  du  pied  Liv.  ir. 
de  la  muraille,  puis  à celle  de  Quinze  pieds  au  p.outé'pa/' 
deflus  , puis  de  neuf  àc  enfin  à celle  de  ti'ois 
pieds  : èc  ayant  premièrement  conlîderé  quun 
corps  qui  tombe  paffe  un  cfpacc  de  trois  pou- 
ces dans  le  temps  d*une  demi  fécondé  qui  fc 
trouve  fouvent  égal  à un  battement  darterej 
l’on  a vû  par  une  expérience  répétée  pluficurs 
fois  que  laiflant  tomber  une  balle  affez  grofle 
de  toute  cette  hauteur  de  Quarante  huit  pieds, 
fi  elle  fe  trouvoit  precifement  au  droit  de  la 
première  marque  en  defeendart  de  la  hauteur 
de  trois  pieds  au  premier  battement  d’artere  ou 
d’une  pendule  de  neuf  pouces  de  longueur,  elle 
repondoit  juftement  vis  avis  de  la  fécondé  mar- 
que en  defeendant  de  la  hauteur  de  neuf  pieds 
au  fécond  battement , & vis  à vis  de  la  troifié- 
me  marque  en  defeendant  de  la  hauteur  de 
Quinze  pieds  au  troifiéme  battement , & qu’en- 
iin  elle  touchoit  à terre  apres  être  defcenduc 
de  vint-un  pieds  au  quatrième.  D’où  vient  que 
fi  nous  prenons  les  premiers  3 pieds  pour  lèpre-, 
micr  efpace  parcouru  dans  le  premier  temps; 

Le  fécond  cfpacc  de  5?  pieds  fera  triple  du  pre- 
mier au  fécond  temps;  Le  troifiéme  de  ij  pieds 
au  troifiéme  temps  fera  quintuple  ; Et  enfin  le 
quatrième  de  21  pieds  au  quatrième  temps  fera 
feptuplc  ; Et  ainfî  des  autres  dans  la  fuite  des 
premiers  nombres  impairs. 

Ccc  iij 
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Lrv.  II.  Ainfi  appliquant  par  un  bout , au  bas  dudià- 
prouvé  pfr^*  mctrc  pcrpciidiculaire  d’un  grand  cercle  décrit 
diverfcs  cxpc-  muraillc , une  réglé  bien  droite  creuféc 

dans  fa  longueur  , comme  celle  dont  Galilée 
s’eft  fervi  dans  fon  expérience , & haulTant  l’au- 
tre bout  en  toutes  forces  d’inclination  au  long 
de  la  circonférence  du  cercle  j Si  on  laiffe  tom- 
ber deux  balles  dans  un  meme  temps , l’une  de 
rextremitc  fuperieure  du  même  diamètre  per- 
pendiculaire hc  l’autre  dans  le  canal  de  la  règle, 
du  point  où  elle  touche  la  circonférence  en 
quclqu’angle  d’élévation  que  ce  puiflc  être  j El- 
les fc  trouveront  toutes  deux  cnfcmblc  prccifc- 
ment  au  même  temps  à terre. 

Ceci  fc  confirme  par  divers  autres  effets  de 
de  la  nature  qu’il  eft  malaifé  de  bien  expliquer 
par  autre  voyc  que  par  cette  fuppofition.  Ce 
que  nous  avons  dit  , par  exemple  , de  l’expc- 
ricnce  du  P.  le  Caxre,  c’eft  à dire  d’une  balle  de 
plomb  qui  , tombant  d’une  certaine  hauteur 
dans  le  baffin  d’une  balance  ^ élevant  un  cer- 
tain poids  mis  dans  faucre  balfin  , doit  tom- 
ber d’une  hauteur  quadruple  de  la  première  fi 
l’on  veut  qu’elle  eleve  le  double  du  premier 
poids , & d’une  hauteur  5?  fois  plus  grande  pour 
êlevcr  le  triple  , 16  fois  plus  grande  pour  le 

quadruple  , zj  fois  pour  le  quintuple.  Et  ainfi 
des  autres , enforte  que  les  hauteurs  foient  tou- 
jours en  raifon  doublée  des 


# 


# 


Quatriemi  Partie;  35>f 

Cela,  dis*  je, ne  peut  pas  être  facilement  en-  Ltv  ii. 
tendu,  Il  l’on  ne  dit  que  la  différence  des  poids  Pr^uvé^af 
élevez  marque  la  différence  des  pereuffions  de 
la  balle  tombant  dans  le  balfin  : ôc  ces  pereuf- 
fions nêtant  differentes  qu’à  proportion  des 
vitefTes  aquifes  par  la  chute  du  mobile  , com- 
me les  differentes  hauteurs  ne  font  que  les  cC- 
paces  que  le  mobile  parcourt  pour  les  aquerir  j 
il  s’enfuit  que  les  cfpacCS  parcourus  font  cncr’cux 
en  raifon  doublée  ou  comme  les  quartez  des  vi- 
teffes  aquifes,  conformement  à la  définition  de 
Galilée. 

Celle-ci  eft  encore  de  la  même  nature.  Prenez 
un  tuyau  debout  dans  lequel  il  y ait  de  l’eau 
qui  demeure  toujours  à une  certaine  hauteur 
comme  à celle  d’un  pied  , &c  recevez  celle  qui 
en  découle  pendant  un  certain  temps  par  un 
petit  trou  comme  d’une  ligne  de  diamètre  creu- 
féc  dans  le  fond  du  tuyau,  (qui  foitpar  exem- 
ple d’une  demi  livre  d’eau  dans  le  temps  de  15 
lecondes.  ) Si  vous  voulez  en  avoir  deux  fois 
autant  c’eft  à dire  une  livre  qui  coule  dans  le 
même  temps  ôc  par  le  meme  trou , il  faudra  que 
Peau  foittoûjours  dans  le  meme  tuyau  à la  hau- 
teur de  4 pieds  , à celle  de  9 pieds  fi  l’on  veut 
en  avoir  le  triple  ou  une  livre  ôc  demie  , de 
j6  pieds  pour  le  quadruple  ou  pour  deux  livres, 

& ainfi  du  refte  enfortc  que  les  hauteurs  de  Peau 
dans  le  tuyau,  foient  loûjours  comme  lesquar- 
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35)1  L’Art  de  Jètter  les  Bombes: 

II.  rez  des  poids  de  Icau  qui  s’écoule  dans  un  mê- 
■pf/*  me  temps. 

Or  comme  la  différence  de  la  quantité  de 
l’eau  qui  paffe  par  un  meme  trou  en  même 
temps,  ne  vient  que  de  la  differente  vitefTe  avec 
laquelle  elle  s’écoule  j Et  comme  cette  différence 
de  viteffe  ne  provient  que  de  la  quantité  de 
l’eau  qui  pefe  au  deflus  ôc  qui  fe  fait  fentir  à 
proportion  de  fa  hauteur  dans  le  tuyau  : il  pa~ 
roît  que  ces  mêmes  hauteurs  font  cntr’ellcs  en 
raifon  doublée  des  viteffes  qu’elles  impriment 
à l’eau  de  deffous  j Icfquclles  étant  les  mêmes 
que  celles  que  l’eau  auroit  aquifes  en  tombant 
des  mêmes  hauteurs  , c’eft  à dire  en  parcourant 
les  mêmes  efpaces  j il  s’enfuit  toûjours  que  les 
efpaces  parcourus  font  entr’eux  en  raifon  dou- 
blée des  viteffes. 

Si  le  tuyau  étant  plein  jufqu  au  fommet  vous 
laiffez  écouler  toute  l’eau  par  le  même  trou, 
vous  verrez  avec  plus  de  facilité  que  les  efpa- 
ces que  l’eau  parcourt  en  diminuant  dans  le 
tuyau  dans  des  temps  égaux  fe  fuivent  en  pro- 
grcffiondcs  nombres  impairs.  Comme  fi  le  tuyau- 
étant  de  trois  pieds  de  haut  ou  de  3^  pouces, 
vous  remarquez  que  l’eau  defeende  de  la  hau- 
teur d’onze  pouces  en  trois  battemens  d’artere  ou 
d’une  pendule  , elle  defeendra  precifement  de  9 
pouces  , puis  de  7,  puis  de  5,  de  3,  & enfin  de 
la  derniere  hauteur  d’un  pouce.  Et  toûjours  dans 

le 
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le  même  temps  de  trois  battcmcns  -,  conforme- 
ment à la  nature  du  mouvement  expliquée  par 
Galilée. 

Or  pour  montrer  que  l*eau  qui  pcfc  dans  le 
tuyau  imprime  à celle  du  fond  , la  même  vi- 
teffe  quelle  auroit  aquife  fi  elle  êtoit  tombée 
de  la  hauteur  où  fa  furface  fupericure  fe  trou- 
ve dans  le  même  tuyau  : il  ne  faut  que  faire  en- 
forte  que  l’eau  fortant  par  le  fonds  puifTc  re- 
jaillir vers  le  haut  à plomb  j car  on  la  verra  re- 
monter à la  même  hauteur  de  cette  furface  fu- 
pcrieurc  , ( fi  fair  de  les  autres  cmpechemcns  de 
dehors  ne  lui  ôtoient  rien  de  fa  viteffe,  ) ainfi 
quelle  feroit  fi  c êtoit  un  corps  folide  ôc  qui 
pût  être  réfléchi,  lequel  en  tombant  de  la  même 
hauteur  auroit  aquis  un  degré  de  vitefTc  capa- 
ble de  le  faire  remonter  au  lieu  d’où  il  feroit 
parti. 

Attachez  deux  cordes  de  même  longueur  Ôc 
groffeur  fur  une  ligne  horizontale  à un  mur 
comme  à la  hauteur  de  trois  pieds  , les  faifant 
foutenir  fur  un  appui  parallèle  au  mur  à la  mê- 
me hauteur  ; faites  pendre  à chacune  à lautrc 
bout  un  poids  égal  , comme  d une  livre  , qui 
les  tienne  l’un  de  l’autre  en  fituation  horizon- 
tale mollement , mais  également  bandées  de  pa- 
rallèles entr’cllcs.  Enfuite  les  tirant  toutes  deux 
cnfcmble  horizontalement  par  leur  milieu, laif- 
fés  les  aller  en  même  temps,  de  vous  verrez pre- 

Ddd 


L I r;  II. 

C H A P.  X I 
Prouvé  par 
diverfes  expe 
rienees. 


I ï t.  I I. 

C H A P XI. 
pronvé  par  di- 
vcrfes  expc- 
tiences. 


l'Art  de  Jettir  les  Bombes. 

micrement  qu’elles  feront  diverfes  allées  Sc  ve- 
nues horizontales  qui  feront  toutes  dans  des 
temps  égaux  foit  dans  le  commencement  ou 
dans  la  fin  de  leur  mouvement.  Cela  pofé  : fi 
vous  voulez  que  les  vibrations  de  Tune , comme 
de  la  première , fe  faffent  deux  fois  plus  vite  que 
celles  de  la  fécondé  , enfortc  que  celle  - la  en 
farte  deux  dans  le  temps  que  celle  - ci  n’en  fera 
qu’une  ; il  ne  faut  que  bander  la  première  deux 
fois  plus  que  la  féconde  en  lui  attachant  un  plus 
grand  poids  : & ce  poids  pour  cetcfFctne  doit 
pas  être  feulement  de  deux  livres  c’eft  à dire 
double  du  premier  poids  que  nous  avons  fup- 
pofé  d’une  livre  , mais  bien  de  quatre  livres  ou 
quadruple  , & de  livres  fi  l’on  veut  que  les 
vibrations  foient  triples  , de  i6  livres  fi  on  les 
veut  quadruples  , &c  ainfi  des  autres  ; cnfortc 
que  les  poids  foient  toûjous  en  raifon  des  Quar- 
rez  des  vitefles  des  vibrations. 

Or  comme  cette  différence  de  poids  pour 
produire  cette  différence  de  vitefles , fait  le  mê- 
me eflpet  qu’un  même  poids  qui  tomberoit  de 
differentes  hauteurs  : il  paroît  que  ces  hauteurs 
étant  proportionées  au  poids  feroient  toujours 
cntr’elles  en  raifon  doublée  des  viteflTes. 

Toutes  ces  expériences  font  voir  cette  admi- 
rable uniformité  de  la  nature  dans  fes  adions^ 

2ui  fe  rencontrent  par  tout  fi  conforme  à la  po- 
tion de  Galilée  : A quoy  nous  allons  encore 
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ajouter  l’cxperience  des  pendules.  Attachez  ertcHÀp.  xi. 
haut  des  cordes  de  differentes  ^longueurs  avec 
des  poids  pendans  au  bout  5 eniorte  neanmoins  riences, 
que  les  longueurs  foienc  comme  les  nombres 
quarrez  i,  4,  9,  Comme  fi  celle  de  la 

première  eft  d’un  pied  , que  la  féconde  foit  de 
4 pieds 5 la  troifiéme  de  9 pieds , la  quatrième 
de  pieds,  &c.:  Puis  élognant  les  poids  de  leur 
pofition  de  repos  , c eft  à dire  de  la  perpendi- 
culaire , laiffez  les  aller  toutes  en  même  temps  j 
Et  vous  verrez  que  les  vibrations  ou  allées  & 
venues  de  la  plus  petite  ou  de  celle  d un  pied , 
iront  quatre  fois  plus  vite  que  celles  de  la  plus 
grande  de  i6  pieds,  trois  fois  plus  vite  que  cel- 
les de  J.  pieds , & deux  fois  plus  vite  que  celle 
de  4 pieds  ; c’eft  à dire  que  dans  le  temps  que 
la  pendule  de  i6  pieds  fera  une  de  -f«  vibra- 
tions celle  de  4 pieds  en  fera  deux,&  celle  d un 
pied  en  fera  quatre  ; Et  dans  le  temps  d’une  des 
vibrations  de  celle  de  9 pieds , celle  d un  pied  en 
fera  trois  -,  Et  cela  dans  une  juftelTe  admirable, 
cnfortc  que  les  nombres  des  vibrations  foient 
toujours  entr’eux  en  raifon  doublée  des  lon- 
gueurs des  cordes.  . r r i 

Pour  bien  entendre  ceci  : fuppolànt  que  la 
corde  AF  où  pend  le  poids  F foit  quadruple 
de  la  corde  AB  où  pend  le  poids  B i l’arc  F G 
fera  quadruple  de  B C & FH  de  B D v Ainfi  la 
la  droite  IH  qui  eft  la  hauteur  perpendiculaire 
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II.  que  le  poids  F parcourt  en  defeendant  de  F ch 

‘par  'H,  fera  quadruple  de  la  droite  ED  qui  eft  la 
hauteur  perpendicu- 
laire parcourue  par 
le  poids  B defeendant 
de  B en  D,  Mainte- 
nant comme  on  fçait 
par  Texperience  que 
les  vibrations  de  la 
pendule  B font  dou- 
bles de  celle  de  la  pen- 
dule F , le  temps  du 
paflage  de  F en  H fera 
égal  au  temps  du  paf- 
fage  de  B en  C , c’eft 
à dire  double  du  tems 
du  palTage  de  B en  D : 

Mais  dans  le  temps 
du  paflage  de  F en  H, 
le  mobile  F à parcouru 
l’efpace  perpendicu- 
laire I H quadruple  ]R 
de  le/pace  perpendi- 
culaire E D que  le 
mobile  B à parcouru  dans  le  temps  du  paflTage 
de  B en  D;  Il  paroît  donc  que  les  elpaces  par- 
courus par  les  mobiles  font  entr  eux  en  raifon 
doublée  des  temps  de  leur  paflage. 

Ces  mêmes  cfpaces  fontauflî  comme  les  quat- 
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rcs  des  vitefles  des  mêmes  mobiles: car  le  poids  Liy.  ii. 

F parcourant  l’efpacc  F H dans  le  même  r;mps  pî/' 
que  le  poids  B parcourt  l’efpace  B C ; & l'efpacc 
F H étant  double  de  l’efpacc  B C ,(  car  il  eft  qua- 
druple de  BD:)  il  s’enfuit  que  la vitelTcdu poids 
F eft  double  de  la  viteffe  du  poids  B , & quelle 
eft  par  confequent  à la  viteffe  du  poids  B en 
raifon  fous  doublée  de  1 cfpacc  perpendiculaire 
Fd  1 qu’il  parcourt,  à l’efpace  perpendiculaire  ED 
parcouru  par  le  poids  B. 

L’on  peut  encore  montrer  par  une  autre  ex- 
périence que  la  viteffe  du  poids  F eft  feulement 
double  de  la  viteffe  du  poids  B , quoy  que  la 
longueur  'de  la  corde  A F foit  quadruple  de  la 
longueur  AB  : il  ne  faut  que  mettre  une  balle 
en  H furj  une  réglé  horizontale  , enforte  que  la 
balle  qui  pend  en  F la  puiffe  fraper  bien  à plein 
en  tombant  de  F en  H ; Et  un  autre  au  point  D 
qui  puiffe  recevoir  l’impreffion  de  la  balle  B 
tombant  de  B en  D ; car  faifant  l’expericnce 
avec  foin  & fuppofé  que  les  balles  foient  éga- 
les par  rout , on  trouvera  que  la  balle  en  H fera 
chafféc  deux  fois  plus  loin  que  la  balle  cnD,  & 
trois  fois  plus  loin  fi  la  corde  A F éroit  neuf 
fois  plus  longue  que  A B , & quatre’  fois  fi  elle 
étqit  feize  fois  plus  longue  , & ainfi  des  autres 
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CHAPITRE  XII. 
lR.tziJofi€tn€ns  de  ^Alûtn  au  fnêfyic  jujet* 


JE  ne  veux  pas  oublier  cjue  Balian  Sénateur  de 
la  République  de  Genes  dans  fon  livre  du 
mouvement  J qui  a paru  dans  le  même  temps  que 
celui  de  Galilée,  fe  fert  de  rexperience  des  pen- 
dules pour  démontrer  ce  que  Galilée  tire  encon- 
fequence  de  Ta  définition  ; c eft  a dire  que  les 
cfpaces  parcourus  par  un  mobile  tombant  font 
entr  eux  en  raifon  doublée  des  temps  qu’il  em- 
ployé à les  parcourir. 

Pour  cet  effet  il  fuppofe.  i.  Que  l’on  peut 
prendre  dans  la  circonférence  d’un  cercle  un  arc 
tellement  petit  qu’il  ne  fera  point  different  de 
fa  tangente  au  moins  fenfiblement  , & que  ce 
que  1 on  dira  de  l’un  pourra  être  entendu  de  i’au- 
tre  fans  erreur. 

1.  Que  le  mouvement  des  pendules  dans  leur 
commencement  n eft  point  different  du  com- 
mencement de  celui  des  corps  qui  tombent. 

3.  Que  les  temps  du  paflage  de  deux  pendu- 
les par  des  arcs  femblablcs  ^ fcmblablcment 
pofez  , font  entr  eux  comme  les  temps  de  leurs 
vibrations  entières  , cYft  à dire  en  raifon  fous- 
doublec  des  longueurs  de  leurs  cordes. 

4.  Et  qu  enfin  une  ligne  droite  étant  prife,  de 
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quelque  grandeur  qu  elle  foit , on  peut  trouver  i,„.  i„ 
un  cercle  tellement  grand,  que  cette  droite  fera 
la  tangente  dun  arc  qui  n en  fera  point  mêmèfujer 
blcment  diiferent. 


culaire  à l’horizon  , les  pendules  font  D & E 
pendant  en  A aux  deux  cordes  AD,  AErildic 
premièrement  que  dans  le  cercle  BFD  décrit 
par  la  pendule  D élevée  jufqua  Thorizoncale 
A B , l’on  peut  prendre  un  arc  tellemcnr  petit  à 
commencer  du  point  B , qu’il  ne  ditferera  point 
fcnfiblemcnt  de  la  ligne  droite  , qui  au  même 
point  B feroit  tangente  du  meme  arc  : Et  com- 
me cette  tangente  feroit  perpendiculaire  à l’ho- 
rizon j il  s’cnluit  en  fécond  heu , que  le  mouve- 
ment du  poids  de  la  pendule  B par  ce  petit  arc 
ne  fera  point  diÉfercnt  du  mouvement  du  même 
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iiï.  II.  poids  B qui  tomberoic  librement  par  cette  tan- 
Raifonetnent  gente.  En  troifiémc  lieu  fi  l’on  mene  du  point 
A la  droite  A F G qui  coupant  la  circonférence 
BD  en  F & CE  en  G,  fafTe  les  arcs  BF,  CG 
femblables  & fcmblablcmcnt  pofez  à l’égard  du 
commencement  de  la  chûcc:il  dit  que  le  temps 
du  partage  de  la  pendule  B par  l’arc  B F eft  au 
temps  du  partage  de  la  penclule  C par  CG  en 
même  raifon  que  le  temps  de  la  vibration  en- 
tière B DK  eft  à celui  de  la  vibration  CEE 
c’efl:  à dire  , comme  il  fc  voit  par  l’experience, 
en  raifon  fous-doublée  de  celle  de  la  ligne  A D 
à A E.  Soit  enfin  Tare  B F fi  petit  qu*ilne  diffère 
point  fenfiblement  de  fa  tangente  qui  foit  HI  j 

J * 


Il  eft  confiant  que  fi  l’on  fait  que  le  rayon  A B 
foit  a un  autre  comme  AC,  ainfi  que  la  droite 
H I eft  à un  autre  droite  HM  de  quelque  gran- 
deur qu  elle  puiffe  être , lare  C G d^ns  la  circon- 
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fcrcncc  de  ce  grarud  cercle  ne  fera  point  different 
fenfiblcment  de  la  droite  H M qui  en  fera  la 
tangente  , comme  H I eft  la  tangente  de  lare 
B F ; Et  ce  que  l’on  dira  de  TareC  G pourra  être 
entendu  de  la  droite  H M fans  aucune  erreur. 
Cela  pofé , il  fait  ce  Theoreme. 

Les  efpAces  parcourus  par  un  mobile  tombant  k 
commencer  du  point  de  repos  , font  entfeux  comme 
les  ^arre\  des  temps  que  le  mobile  employé  a les 
parcourir* 

Soient,  dit  il , deux  efpaces  Hl  & H M parcou- 
rus par  un  mobile  tombant  du  point  de  repos  H. 
Je  dis  que  la  droite  Hl  eft  à HM  comme  le  quatre 
du  temps  que  le  mobile  employé  à paffer  l’efl 
pace  H I , eft  au  quatre  du  temps  de  fon  paf- 
lage  par  H M.  Soit  A B demi- diamètre  d’un  ccr: 
clc  tellement  grand  que  Tare  comme  B F,  dont 
la  tangente  au  point  B fur  l’horizontale  A C eft 
égale  à H H foit  fi  petit  à l’égard  de  toute  la 
circonférence  , qu  il  ne  foit  point  different  fen- 
fiblcment  de  la  perpendiculaire  HIj  Et  com- 
me H î eft  à J-I  M ainfi  le  rayon  A B foit  à un 
autre  comme  A C , dont  la  circonférence  fera 
par  confequent  fi  grande  que  l’arc  C G coupé 
par  la  droite  AF  continuée,  fera  auffi  tellement 
petit  à l’égard  de  toute  fa  circonférence  qu’il 
ne  différera  point  fenfiblement  de  fa  tangente, 
laquelle  fera  égale  à HM  & perpendiculaire  au 
point  C.  Il  n’y  aura  donc  point , par  la  féconde 
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Lit.  II.  fuppofition  , dc  différence  entre  le  mouvement 
Llfoncm^m  dc  la  pendule  B par  Tare  B F & celui  du  poids 
de  Baiian  au  tombant  librement  du  point  B par  la  tangente 


vcment  de  la  pendule  C par  Tare  CG  Se  celui 
du  poids  tombant  dc  C par  la  tangente  perpen- 
diculaire ôc  égale  à H M J & le  temps  de  l’un 
fera  égal  au  temps  dePautre.  Or  comme  les  arcs 
B F , C G font  femblables  Se  fcmblablement  po- 
fés  , le  temps  du  paffage  de  B par  l’are  BF  eft: 
par  la  troilîémc  fuppofition  , au  t^emps  du  paf- 
fage de  C par  l’arc  C G , comme  le  temps  dc  la 
vibration  entière  B D K eft  au  temps  de  la  vi- 
bration CEL:&  ces  temps  étant  par  l’expc- 
ricncc  en  raifon  fous  doublée  des  longueurs  des 
cordes  AB,  A C j il  s’enfuit  que  le  temps  du 
mobile  tombant  par  la  perpendiculaire  H I eft 
au  temps  dc  fon  paffage  par  la  perpendiculaire 
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H M , en  raifon  fous-doubléc  des  longueurs  A B,  ^ 

A C.  Mais  A B par  la  conftruâ:ion  cft  à A C corn-  Raifonemens 
me  HIcftàHM  -,  Donc  HI  cft  à HM  comme  memfrujer 
le  quarré  du  temps  du  mobile  tombant  par  HI 
cft  au  quarré  du  temps  de  fon  paflage  par  H M. 


CHAPITRE  VIÎI. 

Kaijonemens  de  gonfleur  Hugens. 

Monsieur  Hugens  dans  fon  livre  des 

horloges  à pendules  à voulu  démontrer  de  Mr  hu- 
ce  que  Galilée  prend  pour  principe  dans  fa  de- 
finition  , difant  dans  fa  première  propofition 
de  la  chute  des  poids,  cjtden  temps  éga,ux  il  s ac- 
croît au  corps  qui  tombe  des  parties  égales  de 
te[fe^  Et  pour  le  démontrer  voici  comme  il  argu-> 
mente. 

Pofons  qu’un  mobile  tombant  du  point  A 
pafle  au  premier  temps  l’cfpace  AB,  & qu’arri- 
vant en  B il  y îift  aquis  un  degré  de  vitefle  qui 
lui  faflè  parcourir  , au  fécond  temps  d’un  mou- 
vement égal  , un  autre  efpace  comme  BD.  Or 
nous  fc^avons  que  l’efpace  qui  doit  être  parcouru 
au  fécond  temps,  doit  être  plus  grand  que  BD, 
parce  que  cet  efpace  feroit  parcouru  celTantmê-  ^ 
me  toute  aélion  de  la  pefanteur  : Mais  comme 
le  mobile  eft  porté  dun  mouvement  compofé 
du  mouvement  égal  par  lequel  il  pafleroit  lef- 

Ece  ij 
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pacc  B D & de  celui  des  poids  qui  tom- 
bent par  lequel  il  efi  neceffam  quil  foit porté 
en  bas  par  [efpa.ee  D E égal  à A3  Ajoutant 
donc  à B D refpace  D E égal  à A B , nous 
fçavons  que  le  mobile  au  fécond  temps  ar- 
riveta  en  E. 

Mais  fi  nous  cherchons,  dit-il  ^ Quelle 
eft  la  vitefle  que  le  mobile  doit  avoir  en 
E à la  fin  du  fécond  temps  , nous  trouve- 
rons qu  elle  eft  double  de  celle  qu  il  avoit 
en  B à la  fin  du  premier.  Car  nous  avons 
dit  qu’il  ctoit  emporté  d’un  mouvement 
compofe  du  mouvement  égal  avec  la  vi- 
tefle  aquife  en  B & de  celui  qui  lui  vient 
de  fapefanteur,  lequel  au  fécond  temp^  étant 
ahfolument  le  même  qu  au  premier  j doit  dans 
le  cours  du  fécond  temps  confet'er  au  mobile  une 
^itejfe  égale  à celle  quil  lui  a imprimée  dans  la  fin 
du  premier  temps.  Partant  comme  le  mobile  a 
eonfervé  entièrement  la  vitefle  aquife  à la  fin 
du  premier  temps  , il  paroît  qu’il  a dans  la  fin 
du  fécond  temps  deux  fois  c’eft  à dire  le  double 
de  cette  même  vitefle. 

Voila  la  demonftration  dans  les  mêmes  ter- 
mes que  j’ay  traduits  du  latin  , dans  laquelle  fa 
maniéré  de  raflonner  à quelque  chofe  qui  fait 
peine  \ Car  il  ne  paraît  pas  bien  que  nous  fça- 
chions , comme  il  dit  , quil  efi  necejfatre  que  le 
mobile  au  fécond  temps  [oit  porté  par  le  mouvement 


-H 
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fil  ptfmuur  nu  long  de  Ve/pdce  DE  egul  ^ lef-  t xy,  ii. 
puce  A B quil  n p^jfd  dans  le  premier  temps  j à R^lfonemeas^ 
moins  que  Ton  ne  p ofe  que  le  mouvement  des  hu- 
graves  eft  uniforme  , & l’on  ne  voit  pas  claire- 
ment que  ce  mouvement  qu  i lui  ment  de  fa  pefan- 
teur  foît  y comme  il  dit  , àbfohment  le  même  au 
fécond  temps  qùau  premier , ni  qu  il  dohe  conférer 
au  mobile  dans  le  cours  du  fécond  temps  une  m- 
icjfe  égale  à celle  qui  ht  4 été  imprimée  a la  fin  du 
P enner y fi  l’on  ne  fuppofe  le  principe  de  Gali- 
lée^ c’eft  adiré  que  le  mobile  en  tombant  aquiert 
dans  les  temps  égaux  de  fa  chute  des  degrez 
égaux  de  viteffe.  Qui  eft  pourtant  ce  qu’il  fal- 
lait démontrer. 

Cette  dckduofité  dont  je  viens  de  parler 
n’cft  que  dans  la  forme  du  lyllogifine  , & elle 
note  rien  à la  vérité  de  rhypothefe,  fur  laquelle 
il  démontre  fort  bien  , ( fuppofe  que  la  vitefle 
en  E au  fécond  temps,  foi t double  de  lavitelTe 
en  B , & celle  que  le  mobile  a aquife  en  G au 
troifiéme  temps  triple  de  la  meme  , ) les 

cfpaccs  bd,  EF  , GH  étant  parcourus  d’ua 
mouvement  égal  , 1 efpace  E F palfe  avec  la  vi- 
tefle en  E eft  double  de  l’efpace  B D paiTé  avec 
la  vitefle  en  B , & TeEpace  G H pafle  avec  la  vi- 
tefle en  G triple  du  meme  cfpacc  BD,  &ainfi 
du  refte. 

Enfuite  il  fait  voir  que  Icfpacc  pafle  dans  un 
certain  temps  par  un  haobile  tombant  du  point 

Ecc  ii| 
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de  repos , cft  la  moitié  de  celui  qu  il  paC- 
feroit  d’un  mouvement  égal  en  même 
temps  âc  avec  la  vitefle  aquife  au  dernier 
moment  de  fa  chûte  : c’eftà  dire  que  l’eC- 
pace  B D paffé  d’un  mouvement  égal  au  fc-  .. 
cond  temps  avec  la  vitefTe  aquife  en  B , 
eft  double  de  l’efpace  A B pafle  dans  le  pre- 
mier temps  par  le  mobile  tombant  du  point 
de  repos  A,  Car  comme  les  efpaccs  par- 
courus  dans  les  quatre  premiers  temps  égaux 
font  AB,  BE,  EG,  GK  qui  ont  entr’eux 
une  certaine  proportion  j fi  nous  prenons 
les  double  des  memes  temps  , enforte  que 
nous  ayons  pour  premier  temps  , les  deux 
pendant  lefquels  le  mobile  a parcouru  les  - H 
deux  efpaçes  AB,  BE,  & pour  fécond  les 
deux  autres  pendant  lefquels  les  deux  clpaces 
E G , G K ont  été  pafles.  Il  faut  que  les  deux 
cfpaces  A E , EK  parcourus  dans  des  temps 
égaux  par  le  mobile  tombant  du  point  de  re- 
pos A , foient  entr’eux  comme  les  cfpaces  AB, 
B E qui  font  aufli  paffés  dans  des  temps  égaux 
partant  du  même  point  de  repos  A , Et  en  chan- 
geant que  BE  ou  fon  égal  D A foit  à A B com« 
me  EKaAE,  &en  divifant  D B à A B comme 
EK  moins  A Ecft  à AE.  Mais  EK  étant  égal 
à cinqDB&  deuxAB,  & A EégalàB  D &dcux 
A B j E K moins  A E fera  égal  à quatre  D B j Et 
partant  D B eft  à AB  ou  quatre  DB  à quatre 
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A B , comme  quatre  D B eft  à D B &:  deux  A B j liy.  i i. 
donc  D B eft  égal  à deux  A B. 

D*ou  il  s’enfuit  que  les  efpaccs  parcourus  dans  Mr  hu- 
des  temps  égaux  à commencer  du  point  de  re- 
pos,  fontentr’eux  comme  les  Quarrez  des  temps 
de  leur  chute  ou  comme  les  quarrez  des  vicefles 
aquifes.  Car  puifque  les  efpaces  AB,  B E,  EG, 

G K partez  dans  des  temps  égaux , fe  furpartent 
l’un  l’autre  d’un  même  cxcez  qui  eft  égal  à B Dj' 

Il  paroît  que  B D étant  double  de  A B,  l’efpace 
BE  fera  triple  du  même  -,  Et  EF  étant  double 
de  BD , EG  fera  quintuple  de  A B j Ainfi  G H 
étant  triple  de  BD,  G K fera  feptuple  du  même 
A B & des  autres  dans  la  fuite  des  pre- 
miers nombres  impairs  i : 3 : 5 : 7 : 9 : &:c.  qui  îbilt 
les  différences  des  premiers  quarrez. 


CHAPITRE  XIV. 

Suiu  de  U réponfe  à la  cinquième  ohjeHion. 

L’O  N pourroit  maintenant  dire  avec  quel- 
nue  raifon  que  tout  ce  que  nous  venons 

1 1 V A 1 I r Z'  1 oI>- 

d expliquer  pour  établir  notre  nypotnclc  lur  la  jcaion. 
nature  du  mouvement  des  corps  qui  tombent 
fuivant  le  fentiment  de  Galilée, peut  également 
convenir  à celle  qui  veut  que  l’accroirtement 
de  vitefCc  fe  farte  fuivant  la  progrertion  des  fi- 
nus  verfes , fuppofé,  comme  il  a été  dit  cy-dc- 
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vant  , que  ces  deux  opinions  foient  de  telle  na- 
ture quelles  ne  puiffent  être  convaincues  defaux 
par  les  expériences  que  nous  pouvons  faire.  Et 
qu’ainfi  la  difficulté  en  la  cinquième  objeétion 
refte  toûjours  en  fon  entier  à cet  égard,  par  la- 
quelle il  cft  dit  que  fuivant  cette  dcrnicre  hy- 
pochefc  , la  figure  parabolique  que  I on  donne 
à la  ligne  de  la  projeélion  des  corps  fe  trouve- 
roit  fort  alteree  de  toutes  les  eonfcquences  que 
Ton  en  tire. 

Mais  il  eft  très  facile  d’y  repondre  , en  niant 
feulement  la  confequence  de  la  propolîtion  : 
car  quand  il  feroit  meme  véritable  que  l’ac- 
croifTement  de  vitefTe  dans  le  mouvement  des 
corps  qui  tombent , fe  fit  fuivant  la  proportion 
des  finus  verfes  ; La  figure  parabolique  que  Ton 
donne  a la  ligne  de  la  projeétion  ne  s’en  crou- 
veroit  pas  pour  cela  fi  fort  altérée,  que  Ton  n’en 
pût  tirer  les  mêmes  confequences  ; puifque  la 
courbe  décrite  par  le  mobile  tombant  fuivant 
cette  hypotliefe  , leroit  tellement  conforme 
dans  fon  commencement  à nôtre  ligne  parabo- 
lique , que  tout  ce  que  nous  avons  dit , de  cel- 
le-ci pourroit  être  hardiment  prononcé  de  l’au-» 
tre  , fans,  craindre  de  faire  aucune  erreur  qui 
put  devenir  fenfible  dans  des  projeôlions  vingt 
fois  plus  grandes  que  celles  qui  fe  font  ordi- 
nairement parmi  nous. 

Outre  que  cette  opinion  des  lînus  verfes  : 

quelque 
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quelque  ingenieufe  qu’elle  foit,eft  fufpeftcpar  Uv.  ii. 
fes  confequences  : Parceque  ce  qui  fuit  de  cette 
hypothefe,  (fuppofantle  mouvement  de  la  Ter- 
re  , ) qu’un  mobile  en  tombant  arriveroit  au  ^jon. 
centre  en  fix  heures  de  temps  , fe  trouve  peu 
conforme  aux  fuites  de  nos  expériences  par  IcC. 
quelles  nous  fçavons  qu’un  corps  qui  tombe , 
parcourt  peu  plus  de  deux  toifes  dans  le  temps 
d’une  fécondé.  Car  fi  nous  faifons  que  comme 
le  finus  verfe  d’une  fécondé  eft  au  finus  total , 
ainfi  fefpacc  de  deux  toifes  parcourus  pendant 
une  fécondé  eft  à un  quatrième  proportionel , 
c’eft  à dire  au  demi-diametre  de  la  terre  • Nous 
trouverons  plus  de  vint-quatre  millions  de  toifes 
pour  la  longueur  de  ce  demi  - diamètre  , que 
nous  fçavons  neanmoins  n’en  avoir  pas  plus  de 
irois  millions. 


CHAPITRE  XV. 

Héponfè  à U Jîxiéme  objeSiion» 

N O U s pouvons  répondre  à la  fixiémeob-* 

jc6tion  ce  que  dit  Galilée  & que  nous  fixiéme  obje- 
avons  expliqué  cy-  devant  dans  la  réponfe  à la 
quatrième  objection  ; c’eft  à dire  en  exceptant 
des  réglés  de  nôtre  Théorie  le^  effets  prodigieux 
que  le  feu  de  la  poudre  imprime  aux  balles 
d’artillerie  . dont  la  viteffe  eft  , dit  il , furnatu- 

Fff 
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1 1 V.  II.  relie  -,  Et  avoüant  comme  lui , que  la  ligne  que 

Répo'^ife  à U décrit  la  balle  d’un  moufquct  eft  , au  moins 

[^Uion  commencement  , plus  droite  qu’il  ne 

faut  pour  être  parabolique  , & qu’elle  ne  feroit 
en  effet  fi  l’impreflion  n’étoit  pas  fi  violente i 
Ce  qui  peut  être  caufe  que  la  portée  de  but  en 
blanc  5c  celles  qui  fe  font  avec  peu d’êlevation  fur 
l’horizontale , font  plus  grandes  qu’elles  ne  font 
marquées  dans  les  tables.  Mais  comme  cela  n’ar- 
rive pas  aux  autres  projetions  , 5c  principale- 
ment à celles  des  Bombes,  qui  ne  font  pas  pouf- 
fées  avec  tant  de  violence  , 5c  dont  les  tirs  les 
plus  ordinaires  fe  font  fur  des  angles  de  plus 
grande  élévation:  nous  n’avons  pas  fujet  de  nous 
plaindre  de  ces  petites  exceptions  , qui  ne  nui- 
fent  point  du  tout  au  deffein  principal  de  cet 
Ouvrage  , lequel  n’cft  fait  que  pour  faciliter  les 
pratiques  de  l’artillerie  qui  font  communes  5c 
ordinaires  parmi  nous. 

Ce  n’cft  pas  que  lexpcricnce  rapportée  dans 
cette  objetion  ne  foit  iufpete , c’eft  à dire  celle 
d’un  moufquct  qui , chaffant  à toute  volée  à la 
longueur  de  toifes  , porte  de  but  en  blanc 
à celle  de  loo  toifes  ^ ce  qui  ne  devroit  arriver 
fuiVant  les  tables  qu’à  l’clevation  de  huit  dc- 
grez.  Car  dans  toutes  ces  fortes  d’expericnccs , 
il  y a un  concours  de  tant  de  caufes  differentes 
qui  peuvent  altérer  la  precifion  des  effets,  que  le 
plus  fouvent  ce  que  l’on  impute  à l’une  dépend 
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de  Tautre , de  meme  de  celle  a laquelle  oft  n aura 

point  fait  de  reflexion. 

Ainfi  l’on  peut  dire  dans  celle-  ci  par  exem- 
ple , Que  la  plus  grande  portée  que  1 on  déter- 
mine à 3^0  to. , cft  ici  beaucoup  moindre  qu  elle 
ne  devroit  être  , parce  qu’ayant  plus  de  chemin, 
à faire  que  les  autres , elle  trouve  plus  d obfta- 
cle  par  la  refiftancc  du  milieu  : & que  la  violence 
de  l’agitation  de  l’air  , que  celle  de  la  balle  lui 
imprime  en  paflant,  fufpend  peut- être  en  quel- 
que maniéré  l’effet  de  fa  pefanteur  & lui  donne 
par  ce  moïen  plus  d’étendue  de  portée  dans  les 
petites  élévations. 

Outre  que  ces  rirs  de  but  en  blanc , quelque  pre^ 
caution  que  l’on  prenne  , s’élèvent  toujours  au 
deflus  du  niveau  du  but  , tant  parce  que  mirant 
au  long  du  moufquet  qui  cft  plus  fort  de  metail 
à la  culaffe  quà  la  bouche,  la  diredion  de  l’ame 
fc  trouve  élevée  de  quelques  degrez , que  par  la 
raifon  que  nous  avons  apportée  cy  - devant  de 
l’a6i:ion  de  là  poudre  qui , s’enflammant fuccef- 
fivement  fous  la  balle  , la  fait  hauffer  confidera- 
blcmcnt.  Deforte  que  fi  Ion  affemble  toutes  ces 
caufes  &c  d’autres  encore  que  nous  ne  conoifTons 
pas  : Ne  peut  on  pas  dire  que  penfant  tirer  ho- 
rizontalement , il  arrive  fouvent  que  la  balle 
eft  portée  notablement  en  haut , & meme  jufqu  a 
l’élcvàtion  de  fept  ou  huit  degrez  , dont  il  n eft 
pas  fl  facile  de  rcconoîtrc  la  différence , & bkn 

^ Fff  ij 
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Liv.  Il  moins  encore  de  diftingucr  la  caufe  à laaucllc 

Ch  A P.  XV.  f 1 • • ^ 

Réponfe  à la  OH  la  doivc  imputcr. 

aionT  Ce  qui  fait  que  je  crois  que  l’on  peut  aifurcr 

avec  beaucoup  d’apparance  de  raifon  que  la  na- 
ture agiffant  toujours  d’une  maniéré  , les  coups 
de  moufquet  dans  leurs  portées  ne  forcent  point 
des  réglés  qu  elle  a établies  pour  tous  les  autres 
corps  jettez  ; & que  lors  qu’il  fc  trouve  de  la 
différence  dans  l’execution  , cela  vient  ordinai- 
rement du  faux  jugement  que  nous  faifons  de 
la  direction  de  la  balle  & de  l’eftime  de  fa  vé- 
ritable porte'e. 
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LIVRE  TROISIE'ME.  L.y.m. 

Confirmation  de  U même  doBrine  par  les  expériences. 


CHAPITRE  PREMIER. 

'Explication  Sune  expertence  du  Pere  Merfiene. 

VOici  l’cxperience  d’un  jet  d’eau  tirée  des  chap.  !. 

1-  1 T\  ^ r r*  1 1 Explication 

Hydrauliques  du  P.Merlene  par  laquel-  d'une  expe- 
Ic  , voulant  montrer  que  la  refiftance  de  1 air 
altéré  beaucoup  la  ligne  Parabolique  que  l’eau 
devroit  décrire  par  fa  chûte  , il  dit  qu  ayant 
marqué  fur  une  muraille  une  ligne  droite  à 
plomb  comme  A B divifée  en  parties  égales  aux 
points  I,  , le  jet  d’eau  ADC  partant 

du  point  A &:  razant  la  même  muraille  , s’é- 
lognoit  dans  la  diftance  de  la  première  de  ces 
parties  à la  longueur  horizontale  dcdixfcpt  pou- 
ces j à la  fécondé  de  vingt  quatre  pouces  ; à la 
troifiéme  de  trente  j à la  quatrième  de  trente 
cinq-,  à la  cinquième  de  trente  neuf  : à lafixié- 
me  de  quarante  deux  : dont  les  quarrez,  dit- il , 
ne  font  pas  entr’eux  comme  les  parties  de  la 
droite  A B qui  leur"  repondent , ainfi  qu’ils  de- 
vroient  être  . fi  ces  nombres  étoient  les  ordon^* 

^ ^ ^ Pff  fij 
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Enfuicc  il  s’cmbarafle  dans  des  reflexions  de 


Merfene  par  Geomcuic.  affcz  fubtilcs  3 mais  qui  ne  font  rien 

un  jet  d’eau,  * - 


conde  fuivant  nôtre  Théorie  doit  être  de  vint- 
quatre  pouces  &unc  ligne;  la  troifiéme de  vint- 
neuf  pouces  fix  lignes  j la  quatrième  de  trente 
quatre  pouces  j la  cinquième  de  trente  huit,  ÔC 
la  fixiéme  de  quarante  &un  pouces  huit  lignes. 
Où  l’on  voit  que  ""les  différences  des  nombres 
qu’il  pofe  & de  ceux  que  demande  la  ligne  pa- 
pftbolique  font  fi  petites,  qu’il  y araifon  de  dou- 
ter de  la  jufteffe  de  fon  calcul  j oi^tre  qu’il  y a 


Liv.  III.  nées  d’une  ligne  parabolique  AD  C dont  Taxe 
ExpiMoa  eft  la  droite  AB  à le  fommet  au  point  A. 


Liv.  III 

c H A P.  I 


I ,11  17  17 

1 Z4  24  I 14  (a 

3 30  25>  ^ 30 


élognez  qu’il  dit  de 
nôtre  hypothefe.  Car 


aufujet,fans  s’apper- 
cevoir  que  ces  nom- 
bres ne  font  pas  tant 


l fi  l’on  fuppofe  qu’à 
la  première  partie  la 


première  ordonnée 


foit  , comme  il  dit , de  dixfept  pouces  ; la  fc-i 
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peu  d’apparance  c|[ue  les  ordonnées  Te  trouvent  liv.  iii. 
fi*juftes  en  nombres  entiers  & même  plus  grands  Expifcliioa’ 
fur  la  fin  qu  ils  ne  devroient  être,  quand  même 
il  nV  autoit  point  de  refifiance  dans  l’air , la-  Meifenc  pac 
quelle  devroie  bien  plutôt  en  diminuer  1 éten- 
due que  l’augmenter.  Ce  qui  me  fait  croire  que 
le  jet  d’eau  s’élargiflfant,  comme  il  dit,  en  forme 
d’ellipfe  à mcfurc  qu  il  s’élogne  du  point  de 
fa  chute  , il  a pris  pour  la  fin  de  fes  ordonnées 
l’ètenduë  des  gouttes  les  plus  clognécs  au  lieu 
de  celle  du  milieu.  Si  l’on  pofe  que  la  troifiémc 
des  ordonnées  foit  juftement  de  trente  pouces, 
les  différences  n’en  feront  pas  fi  grandes  j com- 
me l’on  voit  par  les  nombres  de  la  table  dont 
les  premiers  font  ceux  de  l’expcricnce  du  Perc 
Mcrfene  ; les  féconds  font  ceux  qui  devroient 
être  , fuppofé  que  la  première  ordonnée  fut  de 
dixfcpt  pouces;;  & les  derniers,  fuppofé  que  la 
troifiéme  ordonnée  fut  de  trente  pouces.  Et  par- 
tout on  voit  que  le  jet  d’eau  fuit  affez  exacte- 
ment la  ligne  de  nôtre  hypothefe  , c’eft  à dire 
la  parabolique. 


* 
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Ii  v.  III. 

C H A P.  II. 
Première  ex- 
périence faite 
à J'Academie 
Royale  des 
Sciences  par 
Ml  Mariote, 


CHAPITRE  IL 

Fr^mkve  esperience  faite  a H Academie  Kojale  des 
Sciences  pat  Monpeur  Mariote, 

Monsieur  Mariote  apres  avoir  fait  di- 
vcrfcs  expériences  particulières  des  jets 
d’eau,  en  a fait  voir  une  dans  TAcademie  Royale 
des  Sciences  qui  convient  precifement  à la  Théo- 
rie de  Galilée.  Ayant  fait  êlcver  un  tonneau  plein 
d eau  à la  hauteur  de  fept  ou  huit  pieds  , percé 
dans  le  fond  par  un  tuyau  perpendiculaire  de 
fix  pieds  de  long  & d environ  deux  pouces  de 
diamètre  , avec  un  ajutoir  ou  robinet  perpen- 
diculaire & un  autre  incliné  fuivant  l’angle  de 
4j  degrez  : il  a fait  voir  que  Peau  ^ Portant  par 
deux  robinets  en  meme  temps  \ faifoit  deux  jets 
dont  le  perpendiculaire  êtoit  toûjours  moindre 
de  quelques  pouces  que  la  hauteur  de  l’eau  con- 
tenue dans  le  tonneau  , & l’autre  s’étendoit  au 
loin  3 enfortc  neanmoins  que  fa  longueur  ho- 
rizontale étoit  toûjours  double  de  la  hauteur  du 
jet  perpendiculaire  j run  ^ l’autre  diminuant 
avec  une  admirable  uniformité  à mefurc  que 
l’eau  du  tonneau  fe  vuidoit^  & eonfervant  toû- 
jours cette  proportion  double  du  grand  jet  à 
Ja  hauteur  de  petit. 

Les  autres  expériences  qui*  fe  font  faites  & 

répétées 
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rtpetécs  plufieurs  fois  dans  la  même  Academie, 
& même  à rObfervacoire  en  prcfence  de  Mon- 
feigneur  le  Dauphin  , ne  permettent  pas  que 
l’on  puiffe  douter  davantage  de  la  vérité  de  nô- 
tre fuppofition,  à laquelle  elles  fe  font  trouvés 
conformes  en  tous  les  cas  avec  autant  de  preci- 
fion  & de  juftefle  que  Ton  fçauroit  attendre  des 
expériences  humaines. 


CHAPITRE  111. 

Seconde  escperience  faite  a rtAcademie  Royale  des 
Sciences , f U machine  de  Monfieur  Perrault, 

Et  fans  parler  de  celles  que  j*ay  faites  en 
mon  particulier  avec  de  l’eau,  avec  un  arc, 
une  arbaletre  , un  arc  à jalet,  un  trébucher  fait 
à l’imitation  des  Baliftes  des  Anciens  j & même 
avec  un  piftolet  chargé  toûjours  également  & 
de  même  poudre  , ( quoy  quelles  ayent  toutes 
reiifli  aflfez  jufte  j ) j’expliqueray  feulement  ceL 
leS'Cy  qui  ont  été  faites  publiquement,  dont  la 
première  cft  par  le  moyen  de  cette  Machine  de 
l’invention  de  Perrault. 

C’eft  une  roue  ou  tambour  A autour  duquel 
eft  roulée  la  corde  qui  porte  le  poids  B,  la  barre 
CD  paffe  derrière  le  tambour  àc  elle  cft  atta- 
chée à fon  pivot  £,  enforte  que  le  poids  B ,fai- 
fant  par  fa  chute  tourner  le  tambour  , donne 

Ggg 


Liy  Iir, 

C H A P.  II, 
Première  ex- 
périence faite 
à rAcacletnic 
Royale  des 
Sciences  pac 
Mr  Mariotç, 


c H A P.  iir. 

Seconde  ex- 
périence faite 
à r Academie 
Royale  des 
Sciences  par 
la  Machine  de 
Mr  Perrault, 


^i8  l’Art  de  Jetter  tEs  Bombes. 

VhÂÎ”!!  mouvement  à la  barre,  qui  décrivant 

Seconde  «.  lare  de  cercle  CF  & frappant  contre  un  autre 
à l’Academie  pivot  folidc  Si  bien  attaché  au  point  F , fait 

balle  G,  avec  la  vitelTc  que  le  mouve- 
laMachinede  ment  du  poids  lui  imprime  fuivant  le  diredion 
r«ïïîH!'.  Je  droite  F H qui  touche  l’arc  CF  au  point 
F.  Ce  pivot  au  point  F eft  pofe  au  centre  du 
quart  de  cercle  I K fitué  verticalement  Si  divifé 
en  5>o  degrez  à commencer  du  haut  de  la  per- 
pendiculaire I F ; & le  tambour  A peut  tourner 
dans  le  creux  MN  fur  le  meme  centre  F par  le 


H,  ' 


r 
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moïen  de  la  bane  ou  rayon  AF,  afin  de  pou-  Liï^iii.^ 
voir  donner  tel  degré  d’élcvation  que  l’oivvtut  Seconde  ex- 
au  jet  de  la  balle  : Carpofanc  la  barre  A F fur  le 
degré  propofé  du  quart  de  cercle  , & attachant  a 
le  tambour  en  cette  fituation  par  le  moïen  dune  la  Machine  de 
viz  & d’un  écrouë  qui  eft  derrière  la  roue,  en-  Mtr=n«it. 
forte  qu*il  y foit  ferme  ; 1 angle  LF  H de  ladi— 
redion  de  la  balle  eft  le  même  que  1 anglel  FA 
de  l’inclination  de  la  Machine.  Par  ce  moïen 
amenant  le  bout  D de  la  barre  C D au  deifus 
du  pivot  F , le  poids  tombant  lui  fera  faire  un 
demi  tour  en  toutes  fortes  de  fituation  : Et  par- 
tant l’imprelfion  fera  toujours  la  meme  ^ 6c  la 
différence  des  portées  ne  viendra  que  de  la  dif- 
férence des  angles  de  pofition.  L on  pourroit 
lui  faire  faire  un  tour  entier  ôc  augmenter  par 
ce  moyen  la  force  de  l’imprelfion  , en  ôtant  la 
queue  A D delà  barre  CD  , & amenant  le  point 
C au  deffus  du  pointF.  . \ r 

Cette  reflexion  m’ayant  fait  dire  a M Per- 
rault que  fa  machine,  étant  affez forte , pourroit 
avoir  Ion  utilité  à jetter  des  Grenades  Sc  des  pe- 
tites Bombes  dans  les  logemens  des  Ennemis, 

1ers  qu’on  en  efl:  affez  prez  -,  Il  m*a  donne  le 
dcffein  d’une  autre  machine  qu’il  a faite  a i i- 
mitation  des  Catapultes  antiques  , laquelle  peut 
être  de  très  grand  ufage  & dont  je  parleray  cy- 

aprés. 


Ggg  ij 
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1 1 V.  ni. 
Chap  IV, 
Troificme  ex- 
périence faite 
à l’Acadcmic 
Royale  des 
Sciences  par 
le  moyen  du 
vifar^cnr. 


CHAPITRE  IV. 

Trotfiéme  expérience  faite  a t Academie  loyale  des 
Sciences  pâr  le  moien  du  <v if  argent. 


La  difficulté  que  j*avois  trouvée  dans  les 
expériences  que  j ay  faites  avec  de  1 eau  , 
qui  s’épanoüit  fur  la  fin  du  jet  en  forme  d’el- 
lipfe,  & fc  refout  même  en  gouttes  menues  lors 
que  le  jet  eft  un  peu  long  j me  fit  penfer  qu’u- 
ne liqueur  fur  qui  l’air  ne  pourroit  point  agir 
avec  tant  de  force  , feroit  plus  propre  à nous 
déterminer  :&  faifant  reflexion  que  le  vif  argent 
eft  quatorze  fois  plus  pefant  que  l’eau  j Je  pro- 
pofay  d’en  faire  l’expericnce  à Meflieurs  de  l’A- 
cademic  Royale  des  fciences , qui  donnèrent  orJ 
dre  a Rômer  de  l’executer  j ce  qu’il  a fait  par 
le  moyen  de  cette  machine. 

C eft  un  tuyau  de  bois  de  vint  fix  pouces 
de  hauteur  & de  huit  ou  neuf  lignes  de  diamè- 
tre y ferme  par  le  bout  inferieur  au  moïen 
d un  robinet  attaché  au  tuyau  avec  une  peau 
d anguille  pour  pouvoir  fûrement  contenir  le 
vif  argent  & fe  mouvoir  en  toutes  fortes  de 
pofition.  L’œil  du  robinet  n eft  que  d une  demi- 
ligne  ^ & l’on  peut  lui  donner  tel  angle  d^élc- 
vation  que  1 on  veut  par  le  moi'en  d’un  quart 
de  cercle  lîtue  verticalement  au  long  du  tuyau. 
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Tout  cet  appareil  cft  pofé  fur  un  auget  hori-iiv.  iiij 
zontal  bien  poli  & divifé  dans  fa  longueur,  qui  Trûifiéme  ex>^ 
eft  de  quatre  à cinq  pieds  , en  pouces , lignes  & f 
demi  lignes  avec  beaucoup  de  juftelfe  , afin  de 
pouvoir  ju2^^  prcciicrncnt  de  lâ  longueur  des  le  moïen  du, 
portées  par  h chute  du  vif  argent  dans  cet  au- 
get  : &c  pour  plus  de  précaution  , l’on  a mis  de 
bout  une  carte  temte  ça  noir  fur  le  même  auget 


4i'i  l’Art  de'Jetter  les  Bombes; 

c”;”i  V.  longueur  , & de  la  hauteur  du 

p'cS’f'^e  ^ marqué,  avec  tout  b 

à i Academie  polliDle  , Ic  COUTS  enticT  (Ics  pafabolcs  du 

Sciences  par  Vif  argent  en  plufîeurs  élévations  differentes , 

fon  pafTage  il  razou  la  carte 

de  fôTt  prés. 

Sur  cette  préparation  le  tuyau  ayant  été  rem- 
pli a la  hauteur  de  vint -quatre  pouces  & deux 
lignes  avec  du  vif  argent  bien  épuré  : I on  a 
premièrement  remarque  que  lors  que  le  robineç, 
eft  mis  perpendiculairement  vers  le  haut,  le  vif 
argent  ne  rejallit  qu*à  la  hauteur  de  vint -deux 
pouces  trois  lignes  j Qjjpy  que  fuivant  l’incli- 
nation  de  deux  degrez6c  demi,  il  monte  à celle 
de  vint- deux  pouces  huit  lignes  ÔC  demi.  D’od 
Ton  peut  ncccffairement 
inferer  que  le  jet  perpendi- 
culaire AB  ne  monte  pas 
a la  hauteur  qu  il  dcvroit 
A D , tant  à caufe  de  la  re- 
hftance  de  l’air  , ainfi  que 
nous  lavons  dit  cy*-devant, 
que  parce  que  les  goûtes  en 
B , tombant  fur  celles  qui 
viennent  apres, les  arrêtent 
Sc  interrompent  la  force  de 
leur  imprcfîion.  Ce  quin’ar- 
rive  point  au  jet  incliné 
Ace  où  les  goûtes  en  C 


B 
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ne  retombent  point  vers  A y de  n’alterent  rien  à liv.  ht. 
l’impreffion  de  celles  qui  les  fuivenc.  Ce  qui  fait  rroiüéwl^l 
que  Ton  peut  fûrement  prendre  pour  la  verita-  f 
blc  hauteur  du  jet  perpendiculaire  celle  devint-  Royale  des 

- ' r ^ Sciences  J par 

deux  pouces  neut  lignes.  Je  naoïen  dlî 

Voici  les  longueurs  & les  hauteurs  des  por- 
tées  du  vif  argent  en  diverfes  élévations  , tirées 
de  la  Table  noire  fur  laquelle  les  paraboles  en- 
tiers ont  été  décrites  , & vérifiées  par  la  répéti- 
tion de  plufîeurs  expériences  tant  à l’Academie 
Royale  des  Sciences  qu’à  l’Obfervatoire,  & mêr 
me  en  prefence  de  Monseigneur  le  Dauphin. 

La  hauteur  du  vif  argent  dans  le  tuyau  au 
deffus  de  l’oeil  du  robinet;  24 pouces  2 lignes. 

Le  diamecrederceil  peu  moins  de  ^1. 

La  hauteur  du  jet  perpendiculaire 


liv.  HT. 

H A P.  I y. 
Tioifiémc  ex^ 
perience  faite 
à rA'-ademie 
Royale  des 
Sciences  par 
le  moien  du 
vif  argentl 
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vrayes  félon  le  calcul. 
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La  première  colonne  de  cette  Table  marqué 
les  degrez  des  differentes  élévations  fur  lefquels 
les  expériences  ont  été  faites.  La  féconde  mar- 
que en  pouces  & en  lignes , f étendue  des  jets 
du  vif  argent  mefurez  f ur  la  ligne  horizontale, 
La  troifîéme  marquedes  amplitudes  des  parabo- 
les fuivant  les  memes  élévations  calculées  furies 
tables  de  Galilée  & de  Torricelli.  La  quatrième 
eft  celle  des  hauteurs  perpendiculaires  des  mê- 
mes jets  du  vif  argent  , mefurées  fur  la  carte 
noire  , fur  laquelle  ils  ont  été  foigneufement 
deffinez  dans  tout  leur  cours,  La  cinquième 

marque 
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marque  les  hauteurs  des  mêmes  jets  calculées  fur  liv  ni, 
les  Tables  de  Galâiée  6c  de  Torricclli.  Ttoiftcaïc  er- 

OÙ  fon  voit  en  general  que  l’experiencc  cft  f 
tellement  conforme  à la  Théorie  que  leur  plus 

\ -^l  ./  Sciences  pat 

grande  diftercnce  ne  monte  pas  a la  centième  i*  moyen  du 
partie  de  l’ctendue  du  jet  j ce  qui  doit  être 
plûiôt  attribué  à quelqu’une  des  caufes  que  nous 
avons  expliquées  cy-devant  , qu’à  aucun  défaut 
de  rhypothefe.  D’autant  plus  que  les  portées 
qui  fe  font  autour  du  fixiéme  point  de  1 équer- 
re , c’efl:  à dire  aux  environs  de  fangle  demi- 
droit  5 qui  font  les  plus  ordinaires  pour  les  jets 
des  Bombes , font  les  plus  juiks  6c  les  plus  pro- 
ches de  celles  que  l’on  trouve  par  le  calcul. 

Il  cft  à remarquer  dans  cette  expérience  que 
le  filet  du  vif  argent , mêmes  aux  jets  les  plus 
obliques  6c  les  plus  inclinez  à 1 horizon  , eft 
plus  gros  quatre  fois  que  n’cft  rœil  du  robinet 
d’où^il  fort  -,  ce  qui  vient\  peut  être, de  la  dif- 
pofition  des  parties  qui  compolent  le  vif  ar- 
gent , qui  dans  leur  fortie  par  l’œil  du  robinet 
fc  trouvent  comprimées  6c  reiferrées  par  le  poids 
du  liquide  qui  eft  au  delTus  dans  le  tuyau,  &fe 
remettent  dans  leur  état  ordinaire  aufli  tôt  quel- 
les ont  la  liberté  de  le  faire  dans  l’air  ^ d’où  l’on 
pourroit  inférer  en  quelque  maniéré  , que  ces 
parties  font  une  cfpece  de  reifortentr  elles.  Mais 
ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  de  difcourir  à fond  fur 
cette  matière. 


Hhh 
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tir.  I V. 

Refolutioades 
difficulcez  de 
Ja  pratique  du 
jet  des  Boni- 
bes. 


livre  Q^U  a T R I E' M E, 

R(Jolutiott  des  difficultés^  de  Li  prAÛtjue  du  jet 
des  ‘tombes. 


P RE' S avoir  examiné  les  raifons  qui 
fembloicnt  devoir  entièrement  détruire 
la  Théorie  que  nous  avons  fuppofée 
dans  tout  ce  difeours , il  ne  refte  plus  mainte- 
qu  à refoudre  les  difficultés  que  Ton  peut  pro^ 
pofer  contre  la  Pratique , à laquelle  on  donne 
ordinairement  ou  trop  ou  trop  peu. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Pf'ejnieve  objeSîion,  La  Théorie  n efi  point  necejptire 
pour  les  pratiques  de  la  Guerre» 

L”,”;  ob-  plus  grande  partie  de  ceux  qui  font 

jeaion.  La  \^protcfiion  dc  porter  les  armes,  memes  des 
point  necef-  Cflicicrs  & particulièrement  de  ceux  qui  n’ont 

cultivcz  pat  1 étude  des  lettres  dansleur 
la  Guerre,  jeimeue  , difent  hardiment  qu’il  ne  faut  que  de 
la  pratique  pour  la  Guerre-,  Que  ccll;  un  métier 
qui  ne  s apprent  point  dans  les  livres  ny  par  les 
réglés  j ceux  qui  n’ont  que  de  la  Théorie 
fc  trouvent  bien  cmpechez  a prendre  leur  parti 


Quatrième 


Partie.' 


4^7 


dans  l’adion  ; & que  cet  appareil  d’étude  de^.^^J]'; 
Mathématique  ne  fcrt  le  plus  fouvent  qu’à  don-  • 

lier  de  la  prefomption.  Que  fur  le  fait  dont  il  xhcorie  ixeft 

r 1 . f . r pas  ncceflairc 

s’aeic  , la  haute  capacité  de  ceux  qui  lervent  pour  lesprati- 
luaintenant  le  Roy  dans  TArtillerie  , &c  meme 
dans  l’Art  de  jetter  les  Bombes,  qui  fe  trouve 
prefentement  au  plus  haut  point  ou  l’on  fçau- 
roit  humainement  parvenir,  marque  fuffifament 
qu’il  eft  fort  inutile  de  vouloir  les  charger  de 
cette  quantité  de  préceptes  &C  d operations  de 
Mathématique  fi  difficiles  à comprendre  &c  a 
mettre  en  œuvre  -,  puifque  par  le  bon  fens  ôc 
par  la  feule  pratique  , ils  exécutent  ponétuclle- 
ment  ce  qui  leur  peut  être  propofe  fur  cette 
matière  , fans  être  affujetis  à aucunes  règles  ny 
de  mcfurcs  ny  de  calcul. 


CHAPITRE  IL 

Seconde  objeSiion,  Les  inégalités  de  la  matiete 
empêchent  dans  la  Pvaticj^tie  les  ejj'ets  des 
réglés  de  la  Théorie* 

Le  s autres  au  contraires  aflurent , que  bien 

que  ces  règles  puiffent  avoir  quelque  ju-  i-« 

fteffe  dans  la  Théorie;  Elles  ne  fçauroient nean-  larmti.recm- 

w-%  Il  • \ r*  J ’ pèchent  d^ns 

moins  rculfir  dans  la  Pratique , a caulc  des  irrc-  pratique 
gularitez  & des  inégalitcz  qui  fc  trouvent  dans  ‘ 

la  maticie  fur  laquelle  elles  doivent  être  appli- Th«ii«. 

Hhh  ij 
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^ jamais  être  fi  heureufe- 

Secondé  ob*  nient  maniée  qu’elle  ne  corrompe  prcfque  toû- 
infgaihcs^de  les  effets  des  operations  les  mieux  conçûes 
pêX«  7a^s  ^ P^^^  foigneufement  exécutées. 

ï^P^atiqueies  En  cffct  ü cft , difcnt  ils , malaifé  de  compren- 
gies  de  la  4^^  1 imprcfîSon  J que  la  Bombe  ou  le  bou- 
1er  reçoit  par  le  feu  du  mortier  ou  du  Canon, 
dans  chaque  coup,foit  toujours  la  même , com- 
me il  faut  neanmoins  qu  elle  foit  nccefTairement 
pour  tirer  quelque  utilité  de  la  do6trinc  du  jet 
des  Bombes  J Sc  que  cette  forcené  change  point 
fe  fervant  de  tant  de  fortes  de  poudres  fi  diffe- 
rentes en  leur  compofition  & en  leurs  effets.  Qui 
ne  fçait  que  la  même  poudre  , c’eft  à dire  celle 
qui  cft  faite  de  la  même  compofition  , fait  ef- 
fort à proportion  de  ce  qu  elle  cft  plus  grofie 
ou  plus  menue  grenée  , qu  elle  cft  plus  humide 
ou  plus  feiche,  plus  nouvelle  ou  plus  vieille 
qui  peut  affurer  que  par  le  poids  ou  par  la  mc- 
uiie  y la  charge  foit  toûjours  la  même  ; & qu  il 
y ait  meme  quantité  de  poudre  en  tous  les  coups 
dans  la  piece  ou  dans  la  chambre  du  mortier? 
y ayant  plus  de  poudre  dans  un  même  poids 
quand  elle  cft  feiche  que  quand  elle  eft  humi- 
de , 3c  ^plus  de  poudre  menue  grenée  que  de 
poudre  a gros  grains  dans  une  même  mefure  i 
Quel  changement n arrive  t- il  pas  à letenduë 
des  portées  par  la  feule  différence  des  maniérés 
de  charger  la  pièce  ou  le  mortier  ? comme  lors 
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que  la  bombe  eft  pofée  (comme  on  dit  ) à iiud  v. 

fur  la  poudre,  ou  lors  que  la  chambre  eft  bou-  seconde  ob- 

chée  d’un  tampon  pouffé  à force  ; fi  la  poudre 

eft  fort  ou  peu  battue  ; fi  elle  s’allume  par  tout 

également  ou  à reprifes  5 ^ ^ lemor- 

tier  eft  échaufé  ou  s’il  eft  froid  j fi  elle  recule 

ou  fl  cllenc'Torc  point  de  fa  place  ? Et  qui  peut  Thcoûc. 

dire  que  Ton  a pointé  la  pièce  ou  le  mortier 

dans  la  prccifioti  qu’il  doit  être  , quelque  foin 

que  l’on  y ait  pris  ôc  quelque  juftes  que  puif- 

fent  être  les  inftrumens  dont  on  fe  fert? 

Qui  peut  repondre  que  i’ame  de  la  pièce  ou 
du  mortier  foit  parfaitement  droite  , égale  & 
bien  arrondie  au  dedans  } Que  la  bombe  y con- 
vienne precifement,  & quelle  foit  parfaitement 
ronde  ) Que  la  ligne  qui  fait  1 axe  de  la  cham- 
bre du  mortier  étant  continuée  rencontre  pre- 
cifement  le  centre  de  la  bombe  , afin  que  la- 
£tion  de  la  poudre  embrazee  fe  faffe  uniformé- 
ment autour  de  fa  circonférence  & ne  lui  don- 
ne pas  plus  d’imprelfion  d’un  cote  que  d autre  l 
Que  la  bombe  étant  chargée  ait  un  même  cen- 
tre de  grandeur  & de  pefanteur  > Que  le  plan 
de  la  batterie  foit  égal  , également  fort,  uni  , ^ 
parfaitement  de  niveau  l Que  le  mortier  ioit  h 
bien  monté  fur  fon  affût  que  1 axe  de  fes  tou- 
rillons traverfe  celui  de  l’ame  & foit  toûjours 
parallèle  à l’horizon  ^ de  mille  autres  particula- 
rités de  cette  nature  , dont  la  moindre  eft  capa- 

Hhh  iij 
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c'h^a  pÜ’i.  d altcrer  la  dircdion  de  la  balle  & de  rendre 
Seconde  ob  par  confequent  inutiles  toutes  les  increnieufes 
inégalités  de  pfecautions  clc  la  Theone-  Et  que  fera-ce  enfin 

empêchent  ^ toutcs  OU  la  plus  part  y concourent  par  leur 
dansJaPrati-  irrégularité? 

ilxhSe  ^ ^ fembic  , ce  que  l’on  peut  ap- 

porter contre  le  deficin  de  ce  livre  au  fujet  de 
la  pratique  ; A quoy  il  faut  efiaïer  de  fatisfairc, 
ainli  que  nous  avons  fait  aux  difficultez  pro^ 
pofees  contre  la  Théorie. 


CHAPITRE  III. 


Keponje  â U première  objeElion, 


Ch  a V.  ITI, 

Réponfe  à la 
première  ob- 
jeélion, 


A In  SI  je  diray  a ceux  qui  donnent  tout  à 
la  Pratique,  qu’il  eft  vray  qu’elle  eft  très-’ 
neceflaire  en  tous  les  Arts , & paiticulierement 
a la  Guerre  j ou  1 on  ne  devient  ordinairement 
habile  que  par  un  long  ufage  & par  une  fuite 
d obtervations  faites  avec  grande  application  6^ 
jugement  J ôc  ou  ceux  qui  n’ont  que  de  la  Théo- 
rie fe  peuvent  trouver  empêchez  à l’abord  & 
jufqu  a ce  qu  ils  fe  foient  reconûs , & qu’ils  ayent 
appris  à diftinguer  les  temps  & les  lieux  ou  les 
réglés,  qu  ils  ont  apprifes  , peuvent  être  em- 
ployées utilement.  Mais  qu’il  cil  aufli  très- faux 
de  dire  que  la  Théorie  leur  foit  inutile  j puis 
qu  il  n y a rien  de  plus  certain  que  çette  Prati- 
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que  judicieufe  ôc  appliquée,  dont  je  viens  de  iiv.  n 
parler  , ne  contribue  jamais  mieux  à perfedio-  Réponfe 
ncr  un  homme  de  Guerre  , que  lors  qu  elle  eft 
fondée  fur  une  étude  folidc  de  préceptes.  Et 
fans  m’amufer  à rechercher  de  grands  raifone^ 
mens  pour  appuyer  cette  penfée,  ny  à faire  un 
orand  dénombrement  des  fautes  confiderables 
où  tombent  tous  les  jours  ceux  qui  font  dé- 
pourvus du  fecours  des  réglés  , lors  qu  ils  fe 
trouvent  dans  des  rencontres  extraordinaires: 
il  fuffit  de  dire  que  ceft  le  fentiment  du  plus 
grand  Roy  du  monde  & du  plus  habile  dans  le 
métier  J Qui  ne  voudroit  pas  que  l’on  fit  perdre 
le  tempsà  M O NS  E I GN  E U K le  Dauphin, 
en  lui  enfeignant  ce  qui  fc  peut  apprendre  de 
Théorie  fur  ce  fujet  , ôc  qui  ne  voudroit  pas  fe 
donner  la  peine  de  le  faire  travailler  en  fa  pre- 
fence  & corriger  lui  même,  en  Pere  ôc  en  bon 
Maître,  les  fautes  quil  fait  fur  les  deffeins  des 
places  irreguIiercs  qu’il  lui  propofe  à fortifier, 
comme  la  chofe  la  plus  importante  ôc  la  plus 
difficile  de  la  fortification  j s’il  netoit  bien  per- 
fuadé  que  ces  conoiffances  lui  feront  utiles  à l’a- 
venir. 

Ceft  à cet  exemple  que  la  plus  part  des  per- 
fonncsdequalité  travaillent  prefentement  à cette 
partie  des  Mathématiques  qui  fert  principale- 
ment à la  Guerre.  Et  ceft  fur  ce  fondement  que 
les  principaux  Miniftres  de  fa  Majefté  fe  font 
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V.  foigncufcnient  appliqués  à cette  étude , pour  fe 
mettre  en  état  de  conoître  par  eux  mêmes , ce 
qu’il  y a de  bon  dans  les  propofitions  qui  Ic  .r 
font  faites  j Et  de  bien  juger  & du  babil  des 
charlatans  , qui  ont  etc  en  fi  haute  réputation 
par  le  paffé  , ôc  du  Içavoir  folidc  des  gens  de 
mérite. 

Ce  que  Ton  apporte  de  la  fuffifancc  de  ceux 
qui  fervent  preientement  le  Roy  dans  les  bat- 
teries 5 & particulièrement  dans  celles  des  Bom- 
bes , ne  détruit  rien  de  ce  que  je  dis:  Car  quoy 
qu  il  fait  condanc  qu’ils  ayent  mis  cet  Art  dans 
un  très  haut  degré  de  pcifeétion  par  la  feule 
force  de  leur  Genie  ôc  par  leur  grande  applica- 
tion ; il  elt  aulli  très- véritable  qu’ils  feroienc 
bien  plus  facilement  parvenus  à cette  haute  ca- 
pacité , s’ils  avoient  été  aidez  des  conoifTin- 
ces  de  la  Thcorie.  A le  bien  prendre  leurfça- 
voir  fe  termine  à la  conoilfance  des  cas  particu- 
liers, qu  ils  n’ont  rcconus  qu’à  force  de  les  avoir 
obfervés  ; ëc  qu’ils  auroient  bien  plûrôt,  plus 
univcrfellemcnt , 6c  plus  aflurcmenr  dccouvcrs 
dans  les  règles  que  cette  doctrine  leur  auroiten. 
fei^nées. 

c>  _ « 

Je  pourrois  ajouter,  que  comme  les  fujets  de 
ce  mérite  font  extrêmement  rares  , 6c  le  trou- 
vent peu  fouvent  à caufe  de  la  difliculté  qu’ils 
ont  d’aquerir  cette  luflilance  par  les  feules  ob- 
fervations  de  Pratique  ; i on  en  dcvroit  ce  me 

fcmble 
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fcmblc  cftimcr  les  règles  de  la  Théorie  d*autanc  £iv.  iv. 
plus,  qu’elles  facilitent  les  moïens  de  parvenir  R^ponVe^^^* 
à la  perfc6bion  , &c  qu  elles  peuvent  par  confe- 
quent  fervir  à former  de  bons  Bleues  dans  ccc 
Arc. 


â la 
ob< 


CHAPITRE  IV. 

Réponje  à U fécondé  objeBion. 

L’On  ne  peut  pas  dire  à ceux  qui  propofent 

les  difficultez  , que  nous  avons  rapportées  fcconde  ob- 
cy- devant  contre  la  Pratique  qui  {ont  pour 
la  plupart  fondées  fur  la  refiftance  & Tinéga- 
lité  de  la  matière  ^ qu  elles  ne  foient  tout  a fait 
raifonables  , & qu'il  n’y  en  ait  peut  être  une 
infinité  d’autres  que  nous  ne  conoiffons  pas , à 
qui  l’on  pourroit  imputer  la  caufe  de  ces  effets 
bigearires  & furprenans  que  nous  voyons  fi  fou- 
vent  arriver  dans  l’Artillerie  : Mais  l’on  peut  au 
moins  afTûrer  que  ces  obftacles  peuvent  être 
fuffifament  furmontez  par  le  foin  & par  la  mé- 
ditation laborieufe  de  ceux  qui  s’appliquent  tout 
a fait  à ce  metier,  & qu’ils  ne  font  pas  capables 
d’empccher  que  l’on  ne  faffe  cependant  un  bon 
ufage  de  nos  préceptes. 

Ceux  qui  fervent  prefentement  aux  batterfes 
des  Bombes  , où  ils  n’agiffcnt  que  fur  les  co- 
noiffances  qu’ils  ont  aquifes  par  rcxperience, 

lii 
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iiv.  IV.  rencontrent  toutes  les  mêmes  difScuItez  5c  trou- 

Réponfe  à h vent  par  tout  les  mêmes  obftacles  j Qui  cepem 
dant  ne  les  empêchent  pas  de  tirer  julte  : c’eft 
à dire  qu  ils  fçavent  par  la  pratique  le  moïen  de 
les  conoitre  5c  d’y  remedier  , 5c  d’y  appliquer 
enfuite  les  réglés  qu’ils  fe  font  formées  par  le 
long  ufage  , par  le  moïen  defquelles  ils  font 
porter  la  bombe  où  ils  veulent.  Pourquoy  donc, 
à leur  exemple , ne  peut  - on  pas  dire  que  ceux 
qui  fc  fervent  des  préceptes  de  cette  dodrine,  ont 
le  même  avantage  de  pouvoir  par  la  pratique 
conoitre  5c  corriger  ces  défauts , avant  que  d’y 
appliquer  les  règles  de  la  Théorie, 

En  un  mot  on  ne  peut  pasairurer  qu’en  tous 
les  Arts,  la  fimple  conoiffance  des  préceptes  fuf- 
fife  a leur  perfedion  y II  faut  les  f^avoir  appli- 
quer au  fujet  ; Et  c’eft  dans  cette  application  que 
l’on  trouve  toujours  la  rcfiftancc  5c  l’opiniâtreté 
de  la  matière  , qui  fait  naître  mille  obftacles  5c 
mille  cmpêchemens  que  l’on  ne  conoît  5c  que 
l’on  n’apprent  à vaincre  que  par  la  pratique  5c 
par  l’expcrience. 

Qu’elle  utilité  pourroit-  on  par  exemple  tirer 
de  la  Théorie  de  la  Mufique  , li  l’on  ne  s’accou- 
tumoit  par  un  long  ufage  à bien  entoner  les 
notes , à fc  former  l’oreille  à la  jufteffe  des  con- 
fonanccs  , à bien  juger  du  bon  5c  du  mauvais 
effet  qu’elles  font  dans  leur  mélange , tant  cn- 
tr’cllcs  que  parmi  les  diffonanccs  que  l’on  y peut 


QUATRIEME  Partie.  435 

infcrer?  La  fcicnce  des  ordres  d’Archite£lurc  & 
la  parfaite  conoiffance  de  fes  préceptes  ne  peut 
pas  être  de  grand  fruit  à un  Archite6be  , s il  ne 
fçait  par  la  pratique  quel  choix  il  doit  faire  des 
ornemens  propres  à l’Edifice  qu’il  entreprent  ? 
Qi^lle  eft  la  nature  des  matériaux  qu’il  y doit 
emploïer,  ôc  quel  mélange  il  en  doit  faire  pour 
leur  donner  de  la  fermeté?  Quelle  efl.  la  qualité 
du  Terrain  fur  lequel  il  veut  bâtir  , de  quelle 
maniéré  & de  quelles  mêfures  Ü doit  faire  fes 
fondemens  pour  les  rendre  folides  ? & mille  au- 
tres particularitcz  qui  rendent  les  Edifices  im- 
parfaits & défectueux  quand  elles  font  ignorées 
ou  négligées. 

Ces  difficultez  neanmoins  fe  peuvent  vaincre 
par  le  courage  & par  le  travail  de  ceux  qui  s y 
appliquent  ferieufement  : Les  fuperbcsBâtimens 
anciens  &c  modernes , &c  les  concerts  admirables 
qui  nous  raviffent  tous  les  jours  , nous  apren- 
nent  que  l’on  peut  devenir  cxcelent  Muficien 
ôc  parfait  Architcde.  Enfin  apres  ce  que  nous 
avons  vu  par  le  retour  heureux  de  ceux  qui 
voyageant  , pour  ainfi  dire  , jufqucn  1 autre 
monde  ont  eu  la  rage  des  vents,  de  la  mer  &des 
Ennemis  à combattre  , celle  de  la  faim  & delà 
foif , milles  périls  des  rochers  , dcscourans,  du 
feu  ; & qui  ont  été  obligez  de  mettre  en  prati- 
que ce  qu’il  y a de  plus  fin  dans  l’aftronomie  & 

dans  les  mécaniques  : Nous  pourrons  affûter  quil 

I i i i j 
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Lit.  IV  ny  a rien  d’impoffiblc  aux  foins  , au  travail  ôcà 

Répon'i  à Ta  f induilrie  de  fefprit  de  fhomme. 

geoade  obje.  j]  grandes  occa- 

fions  (^uc  1 on  rcconoit  le  mieux  les  avantao^cs 
confiderabics  que  l’on  tire  de  la  fcience  de^  la 
Théorie,  qui  dreffe  la  pratique  &pcrfe6i:ionne 
1 expérience  ; Q^i  toutes  cnfemblc  font  heureu- 
fement  prendre  le  bon  parti  dans  les  périls  les 
plus  prefents  & les  plus  preffants. 

C’eft  auHî  pour  cet  effet  que  le  Roy  entre- 
tient libéralement  fur  les  porcs  de  mer  de  fon 
Royaume  , des  pcrlonnes  intelligentes  qui  en- 
feignent  aux  gens  de  Marine  ce  qu’ils  doivent 
fçavoir  de  Théorie  pour  la  navigation  : & qu’il 
n a rien  épargné  dans  i’établiflcment  quil  a fait 
de  ces  Academies  llluftrcs  pour  fervir  à l’avan- 
cement de  fes  fujets , je  veux  dire  de  celle  des 
Sciences,  de  celle  d’Architedure,  & de  celles  de 
Peinture  ôc  de  Sculpture  tant  à Paris  qu’en  Ita- 
lie j Etant  perfuade  que  la  gloire  de  faire  re- 
fleurir les  Arcs  Ôc  les  Sciences  dans  fes  Etats,^ 
n etoit  pas  indigne  de  ces  mêmes  foins  ôc  de 
cette  laborieufe  application  qui  lui  donnent  tant 
de  vidoircs. 
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Av41uj»cs  i 

c.  HAPITRE  V.  cfpercrdcl  in- 

ititutiondc  la 

Avantages  à efpererde  l'injUtution  de  U Compagnie  derTombL, 

des  l^ombardiers,  «liers. 

LInstitut  I O N de  la  Compagnie  des 
Bombardiers  ôe  les  expériences  qu’ils  font 
pour  le  jet  des  Bombes , fera  fans  douce  que  dans 
peu  cet  Arc  aura  toute  fa  perfe6tion  : pourveu 
qu’ils  ne  fc  laiffent  pas  prévenir  de  penfées  de 
bien-feance,  & qu’ils  attendent  à raifoncr  furies 
proportions  de  leurs  jets  , lors  qu’ils  auront  un 
bon  nombre  d*éprcuvcs  exactes  ôe  fidèles  en 
toutes  fortes  d’élévation  du  mortier  •,  Dans  Icf- 
quelles  ils  doivent  remarquer  foigneufement  les 
juftes  longueurs  des  portées  fuivanc  la  différence 
des  angles , ainfi  qu’elles  fc  trouvent  dans  leurs 
expériences  , fans  s'amufer  à les  vouloir  corri- 
ger par  avance  fur  des  faux  principes,  comme  il 
femble  qu’il  ont  fait  par  le  paffé  fur  ce  qui  fc 
voit  dans  leurs  Tables. 

Sur  tout  il  feroit  bon  qu’ils  s’accoûtumaffent 
à l’ufage  jufte  & précis  des  inftrumens  qui  fer- 
vent à prendre  les  angles  des  élévations.  Que 
par  une  fuite  d’épreuves  ils  pûlTent  fc  faire  des 
réglés  pour  la  différence  de  la  poudre,  & déter- 
miner fi  les  longueurs  des  jets  faits  avec  des  pou- 
dres differentes  fur  une  même  élévation  font 

lii  iij 
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aux  differents  points  qu*ellcs 
Avantages  à foiit  coutir  fut  uHc  même  éprouvette.  Qu’ils 
mtutiotfdeia  appriflént  à bien  juger  de  la  différence  des  me- 
SXmbîr-  portées  fuivant  la  differente  quantité,  de  la 
dicxs.  charge  , & fuivant  la  differente  manière  de  la 
charger  avec  tampon  ou  fans  tampon  , avec  la 
poudre  plus  ou  moins  battue  , ôc  félon  que  le 
mortier  cft  plus  ou  moins  échauffé. 

Ces  expériences  étant  bien  faites  Sc  répétées 
plufieurs  fois,  pourroient  donner  de  grandes  lu- 
mières pour  la  fureté  de  l’application  des  règles 
de  la  Théorie  , & produire  par  ce  moïen  des 
effets  merveilleux  pour  l’Art  de  jetter  les  Bom- 
bes j dont  les  difficultés^  quoy  qu’en  affez grand 
nombre  en  apparancc  , ne  font  pas  neanmoins 
de  grande  confcquencc.  Après  tout  Ton  ne  veut 
pas  , comme  je  penfe  , exiger  d’un  Bombardier 
que  fes  tirs  fuivent  toûjours  cette  precilîon  Ma- 
thématique qui  fe  voit  dans  les  mefures  du  cal- 
cul des  Tables  , & les  faire  paffer  pour  deffe- 
étueux  ôc  déréglez  lors  qu’ils  s’élognent  fèule- 
ment  de  quelques  pieds  , ou  même  d'une  toifc 
ou  de  deux  , du  lieu  où  l’on  lui  auroit  ordon- 
né de  faire  porter  fa  Bombe":  & cela  cft  nean- 
moins le  plus  grand  détraquement  que  les  dif- 
ficultés qui  naiffent  de  la  refiftance  de  la  ma- 
tière 3 peuvent  produire  fur  l’étendue  des  tirs 
d’un  mortier  ^ lors  que  l’on  y a apporté  toutes 
les  précautions  neceffaires. 
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Je  diray  à ce  propos  que  Moretti  Ingénieur  l i v.  ly.  . 
de  la  Republique  de  Venife  dit  dans  fon  livre  Avantages  i 
de  l’Artillerie  , que  dans  deux  épreuves  qu’il  a 
faites  avec  beaucoup  de  foin  du  jet  d’une  Bombe  compagnie 

« P ^ N l>/|  .des  Bombar- 

de 100  “ pelant  en  raze  campagne  a 1 élévation  diers, 

de  45  degrez  j 11  a remarqué  qu’à  la  première 
avec  la  charge  de  5 4 livres  de  poudre  , d>c  h 
chambre  du  mortier  fermée  d’un  tampon  de 
bois  pouffé  à force,  la  Bombe  a porté  à la  lon- 
gueur de  èoo  pas  Géométriques  j Mais  qu’à  la 
fécondé  avec  la  même  charge,  la  chambre  étant 
fermée  feulement  d’un  étoupillon  defilaffe,clle 
n*a  porte  qu’à  la  longueur  de  480  pas  , c’eft  à 
dire  ~ moins  que  la  portée  de  la  première. 

L’on  pourroit  tirer  quelques  conjectures  avan- 
tageufes  des  tables  faites  fur  les  obfcrvations  des 
Bombardiers  du  Roy  dont  nous  avons  parlé 
dans  la  première  partie  r lefquellcs  marquent 
qu’un  mortier  de  douze  pouces  de  diamètre 
chargé  de  de  poudre  chafle  a toute  volée 
c’eft  à dire  à l’êlcvation  de  45  degrez , à la  lon- 
gueur de  iï6o  pieds  J à la  même  longueur  char- 
gée de  fous  l’angle  de  ^6  dcg.  , & à celle 
de  2^700  pieds  fous  l’angle  de  4J  degrez  avec  la. 
meme  charge  -,  à celle  de  1664.  pieds  chargé 
de  3 ^ fous  l’angle  de  37  degrez  , & à celle  de 
3140  fous  l’angle  de  4;  degrez  avec  la  meme 
charge. 

Ainfi  un  mortier  de  8 pouces  de  diamètre 
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c'hÂp*  V i poudre  chaflc  à la  Ion- 

Avantages  à euciir  de  1870  pieds  fous  Tanple  de  ^cdccrrey* 
£és.  i «11=  de  .i  AargÉ  d=  J « L Panglc  i 

d«lSr-  ^ ^ ^75-0  fous  celui  de  4j  de- 

diers.  grcz  avcc  la  même  charge  ; à celle  de  1870  charge 
de  1^  de  poudre  fous  l’angle  de  3^  degrez^  ô:, 
enfin  à celle  de  3(Î5)Opicds  à toute  volée  avec 
la  même  charo;c, 

O 

Mais  ces  proportions  font  fufpcftcs,  à caufe 
de  la  faulfe  eftime  qu’ils  ont  faite  par  préven- 
tion , comme  j’ay  dit,  de  bien  - fcance  pour  les 
augmentations  de  leurs  tirs  à chaque  degré. 


CHAPITRE  VL 

Vfdge  des  mortiers  de  quelques  autres  machines 
pour  le  jet  des  "tombes. 

Ch  AP.  VI.  A U refte  les  mortiers  ne  fervent  pas  feu- 
mottiers  & dc  jf"^lement  à jetter  des  Bombes  de  toutes  for- 
u/sïch  groifeurs  , ils  font  auffi  des  grands  effets 

tomber avec  les  pierres,  dont  on  aveu  beaucoup  d’exem- 
ples au  fiege  dc  Candie  *,  les  Italiens  les  appel- 
lent ""Batterie  de  j Safji,  L’on  jette  avec  les  mor- 
tiers des  boulets  rouges,  des  pots  à feu,  des  ba- 
rils ardans , des  carcalTcs  qui  font  des  boites, 
faites  de  bandes  de  fer,  de  la  grolfcur  des  Bom- 
bes , couvertes  dc  grolTc  toillc  goderonnée  , 
ôc  remplies  de  grenades  ôc  de  compofition  à 

mettre 
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inettrc  le  feu  -,  Il  y en  a plufieurs  deferiptions 
dans  le  livre  du  grand  Art  de  rArtilleric  de 
Cazimir  Siemienowski  doat  nous  avons  parlé 
dans  la  première  Partie. 

Cet  Auteur  promet  d’enfeigner  , dans  fa  fé- 
condé Partie  , diverfes  inventions  de  jeteer  les 
Bombes  fans  mortier  j mais  cette  partie  n a point 
cté  imprimée.  Il  ne  lailfe  pas  de  dire  en  pafTant 
que  les  frondes  pourroient  être  fort  utiles  , au 
moins  pour  jetter  les  Grenades , fi  Ton  s en  ren- 
doit  lufage  familier.  A quoy  je  puis  ajouter 
que  dans  les  defleins  des  Machines  antiques  , il 
y a des  grandes  frondes  attachées  à des  Trébu- 
chez , qu^ils  appclloicnt  Tundibalny  Et  qui  fer- 
voient  aux  anciens  à jetter  dans  les  Villes  affie- 
gecs  des  pierres  plus  pefantes  que  nos  Bombes  ; 
Ce  qui  me  fait  dire  que  Tufage  n’en  feroit  peut- 
être  pas  à meprifer.  En  voici  quelques  defleins^^ 


Kkk 


t r V.  I 
C H A P.  Vï, 
Ü Cage  des 
mortiers  & de 
quelques  au< 
très  machines 
pour  le  jet  des 
Bombes. 
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Celle-ci  cft  de  rinycntion  de  Monfîcur Per- 
rault, dont  nous  avons  parlé  cy-devant. 


Lit.  IV. 
Chat.  VI. 

U^age  des 
mortiers  & de 
quelques  aur 
très  machines 
pour  le  jet  des 
Bombes, 


Les  deux  poids  A A font  tourner  les  roues  B 
& la  barre  C D quand  on  lafehe  la  corde  qui 
la  retient  en  C.  Cette  barre  , apres  avoir  tait 
le  demi-tour  DE  , frappe  contre  traverlc  po- 
féc  enE,  & donnant  l’imprcflion  a la  Bombe  U, 
elle  la  fait  partir  avec  violence  fuivant  a irc 
aion  de  la  droite  EF  qui  touche  le  demi- cercle 
E enE.  La  branche  mobile  G arrêtée  près  ou 

Kkk  ij 


Lit.  I V. 

C H A P.  V 

UHig,’  des 
mortiers  & 
& de  quciqii 
autres  mach 
nc5  pour  Je  j 
4cs  Booibe^. 
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loin  du  point  E fur  les  dents  marquées  en  E G 
donne  telle  élévation  que  l’on  veut  au  jet  de  b 
Bombe  en  hauffant  ou  baiffant  la  machine. 

Je  finis  par  l’explication  d’une  manière  ex- 
traordinaire de  jeteer  des  pierres  fans  morticr„ 
Les  Polonois  afliftez  des  Troupes  auxiliaires  de 
1 Empereur  fous  la  conduite  du  Conte  de  Sou- 
dîcs , afliegeoicnt  en  l’année  iéjs>  la  Ville  de 
Tornen  Pruffe  tenue  par  les  Suédois  ; dans  la- 
quelle ils  jcttoient  tres-fouvent  des  pierres  d’une 
groffeur  monftrueufe  , des  gros  Quartiers  de 
meules  de  moulin  & des  Carreaux  de  plus  de 
800  pelant  fans  fe  lcrvir  de  mortiers , encette  ma- 
nière. Dans  le  terrain  ralfis  présde  la  contr’ef- 
earpe  ils  creufoient  des  trous  juftement  de  la 
pandeur  & de  la  figure  de  la  pierre  qu’ils  vou- 
oieiK  jetter  dont  le  fond  plat  & uni  étoit 
tourne  vers  la  Ville  avec  tel  angle  d’inclination 
qu  ils  jugcoient  par  l’eftime  qu’ü  falloir  don- 
ner pour  la  direftion  de  leur  jet  ; & dans  le  mi- 
lieu  du  meme  fond  , ils  creufoient  un  autre 
trou  plus  profond  en  forme  de  chambre,  & de 
telle  forte  que  Taxe  de  ce  dernier  trou  paflanc 
par  le  centre  de  gravité  de  la  pierre  fe  trouvât 
pcrpendfculairc  à fon  Üt  & fut  le  même  que  la 
ligne  de  là  direction.  Ils  cmplilToient  le  trou 
avec  de  la  poudre  fi  la  terre  êtoit  aflèz  ferme 
ou  bien  d y faifoient  entrer  un  pétard  d’une 
grandeur  proportionée  au  poids  de  la  pierre» 
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Qui  pofant  fur  le  plan  du  madrier  du  pétard  gu 
du  tampon  de  la  chambre  , recevoir  fimpref- 
fion  entière  du  feu  de  la  poudre  que  l’on  allu- 
naoit  par  le  moïen  d’un  Êlct  trempé  dans  l’cau 
de  vie  6c  de  la  compofition  d’artifice  , 6c  s’éle- 
vant en  l’air  à une  très  - grande  hauteur  , elle 
alloit  retomber  dans  la  Ville  aux  endroits  où 
elle  croit  deftinée  &où  elle  écrafoittouc  ce  qui  fc 
icncontroit  à fa  chûte. 
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T KIV  1 LE  G B BOT. 

LOUIS  PAR  LA  GRACE  DE  DIEU» 
Roy  de  France  &:  de  Navarre  : A nos  amez  ôc 
féaux  Confeillers  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Par- 
lement , Prevofts , Baillifs , Sénéchaux  , leurs  Lieuce- 
nans  êc  tous  nos  autres  Jufticiers  &.  Officiers  qu  il  ap- 
partiendra , Salut  : Nôtre  cher  6c  bien  amc  le  fleur 
Blondel  Maréchal  de  nos  Camps  6c  Armées  , 
Maître  pour  enfeigner  les  Mathématiques  a notre 
très -cher  6c  très,  amé  Fils  le  DAUPHiN,ayantcom- 
p O le  divers  Ouvrages  pour  1 inftruàiion  de  notredit  Fils, 
Sçavoir:  La  Nouvelle  Maniéré  de  Fortifier  les  Places  ; 
l’Art  de  Jetter  les  Bombes  5 6c  un  Cours  de  Mathé- 
matique compofé  de  plufleurs  Traites  de  Geometrie  , 
d’ Arithmétique, d’Optique, de  la  Sphere,  de  Mechaniquc 
ôc  autres , Nous  aurions  eu  lefdits  Ouvrages  très - agréa- 
bles > Et  voulant  qu’ils  {oient  donnes  au  public  , 6c 
en  même  temps  procurer  audit  fleur  Blondel  lu- 
tilité  qui  peut  revenir  de  l’impreffion  d iceux.  A C E S 
CAUSES  6c  autres  à ce  nous  mouvant,  de  nôtre 
grâce  fpeciale  , pleine  puifîance  6c  autorité  Royale , 
Nous  avons  audit  fleur  Blondel  accordé  6c  oétroye  , 
accordons  6c  oétroyons  par  ces  prefentes  flgnées  de 
nôtre  main  , la  faculté  6c  privilège  de  faire  impri- 
mer  vendre  6c  débiter  lefdits  Ouvrages  de?  La  Nou- 
velle Maniéré  de  Fortifier  lesPlaces , l’Art  de  Jetter 
LES  Bombes,  6c  ledit  Cours  de  Mathématique  , pen- 
dant le  temps  6c  efpace  de  vingt  années  , à com- 
mencer du  jour  qu’ils  feront  achevés  d imprimer  pour 
la  première  fois  : Pendant  lequel  temps  Nous  avons 
fait  6c  faifons  très  - exprefTes  inhibitions  6c  défenfès  à 
tous  Imprimeurs 6c  Libraires  de  nôtre  Royaume, Pays, 
Terres  6c  Seigneuries  de  nôtre  obeïfîànce  , 6c  à tou- 
tes perfbnnes  de  quelque  qualité  6c  condition  qu  el- 
les puifTent  être  , d’imprimer  , faire  imprimer  , con. 
trefaire  ou  imiter  , vendre,  débiter  lefdits  Ouvrages, 
fous  pretexte  d’augmentation , correction,  changement 


ou  autrement , fans'  le  confentement  par  écrit  dudit 
fieur. B.londel  où  ’de  ceux  qui  auront , dr pic  de 
luy  y à peine  de  fix  mil  livres  d’Àmande  , applicable 
un  tiers  à Nous  ^ un  tiers  à THopital  General  de  nô. 
tre  bonne  Ville  de  Paris  , 6c  Pautre  tiers  audit  fîeur 
Blondel  ou  à ceux  qui  auront  droit  de  luy  , de 
confîfcation  des  Ouvrages  contrefaits  6c  de  tous  del^ 
pens  domages  6c  interdis.  Si  vous  mandons  et 
ordonnons  que  du  contenu  en  ces  prefentes  vous 
ayés  à faire  joüir  ufer  ledit  fleur  Blondel  , 6c 
ayant  caufe  , pleinement  6c  paifîblemenc  , cdlànt  6c 
faifanc  cefTer  tous  troubles  6c  empêchemens.  Vom 
LO  N s qu’aux  coppies  des  prefentes  deuëment  coL 
lationnées  par  l’iin  de  nos  amez  6c  féaux  Confcillers 
Secrétaires  ^ foy  foie  ajoutée  comme  à l’Original. 
Commandons  au  premier  nôtre  Huiflier  ou  Ser- 
gent fur  ce  requis  , de  faire  pour  rexecution  des  pre^ 
fentes  tous  Actes  6c  exploits  neceflàires , fans  pour  ce 
demander  autre  permiffion  nonobflant  Clameur  de 
Haro  , Charte  Normande- , priie  à partie -6c  autres 
Lettres* à ce  contraires  : Car  tel  efl  nôtre  plaifir. 
Donne*  à S.  Germain  en  Laye  le  quinziéme  jour 
du  mois  de  Décembre,  l’an  de  grâce  mil  fix  cens  qua- 
tre vingt  un  6c  de  nôtre  R.egne  le  trente  neuvième. 
Signé  LOUIS  j Et  plus  bas,  par  le  Koy,  Colbert, 
6c  Sellé  du  grand  fceau  de  cire  jaune. 

Et  à côté  dt  écrit.  Régi  fl  é fur  le  Livre  de  la  Com. 
mimauté  des  Libraires  6c  Imprimeurs, de  Paris,  le  n 
Janvier  1682.  Suivant  l’Arreil  du  Parlement  du  8 Avril 
1653.  Et  celui  du  Confeil  privé  du  Koy  du  27  Février 
1 665- Signé  A N go  T Sindic. 

uichevé  d Imprimer  pour  la  première  fois  ^le  donz.léme  OHohre  1SS3. 


De  1 imprimerie  deFRAN<^ois  le  Cointe, rue. 
des  Sept-Voyes  proche  le  College  de  Reans. 


Fautes  a corriger. 
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